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DE LA 
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A 
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eg — 


SÉANCE MENSUELLE DU 31 JANVIER 1898. 
Présidence de M. G. Jottrancd. 


La séance est ouverte à 8 heures quarante. 
M. le capitaine Cuvelier fait excuser son absence. 


Adoptation des Procès-Verbaux des séances du 1% semestre 
de 1892. 


L'Assemblée doit approuver non seulement les Procès-Verbaux des 
séances mensuelles de janvier à juillet 1892, maïs encore de celui de 
la séance de géologie appliquée du 15 mars, contenant les rectifications 
demandées aux Procès-Verbaux des 15 juillet et 7 août 1890. 

M. Moulan déclare s'abstenir et motive cette résolution. 

M. le Secrétaire rappelle que les rectifications annexées aux Procès- 
Verbaux de la séance du 15 mars 1892 et sur lesquelles l’Assemblée a 
à se prononcer, ont été rédigées et unanimement approuvées en séance 
du Conseil. 


4 PROCÈS-VERBAUX 


L'Assemblée approuve les Procès-Verbaux du premier semestre 
de 1892 et l'annexe rectificative de la séance du 15 mars 1892. 


Correspondance. 


MM. Lebrun et Wirtgern adressent leur démission de membre 
effectif de la Société : M. O. Sauer celle de membre associé régnicole. 

MM. Gosselet, Hankar, Jacques et Lancaster remercient pour 
leur nomination, votée à l’Assemblée générale de décembre, en qualité 
de membres du Conseil. 

M. Sturtz, de Bonn, remercie la Société de l'avoir élu en qualité 
d’Associé étranger. : 

M. Schrœder van der Kolk ayant appris que son mémoire sur le 
Diluvium de la région de Markelo, près de Zutphen, sera publié en 
français et non en allemand, conformément au manuscrit remis, 
exprime ses regrets de cette décision, qu'il voudrait voir rapporter. 

L'assemblée, consultée, confirme la décision prise par le Bureau et 
dont les motifs seront exposés à l'auteur. 

M. le Prof. W. C. Brôgger, de Christiania, remercie la Société pour 
sa nomination en qualité de membre honoraire et annonce l'envoi de 
ses publications. 

M. le Dr Pergens, à Maeseyck, prépare un travail avec planches, 
sur des bryozoaires nouveaux de Maestricht et demande l'autorisation 
de faire exécuter les planches à Vienne par un spécialiste. — Accordé. 

M. Th. Daumers, Rédacteur de l'Enseignement pratique, offre de 
mettre à la disposition dela Société 50 exemplaires de la série des 
numéros de ce journal qui contiendront le résumé du Cours public de 
Géologie que donne, à l'Université, M. L. Dollo; l’Assemblée accepte 
les conditions exposées dans sa lettre, d'autant plus que la Société 
restera en possession des clichés que nécessitera la publication de ce 
Cours. 


Dons et envois reçus. 
De la part des auteurs : & 


1702 Bertrand (M.). Les montagnes de V Écosse. Extr.in-80.27 pages, 
Paris, 1892. 
1703 Cayeux (L.). Notice sur la Glauconie. Extr. in-8°, 9 pages, 
_ Lille, 1892. 
1704 Daubrée (A.). Application de la méthode expérimentale au rôle 
possible des gaz souterrains dans l’histoire des montagnes 
volcaniques. Extr. in-8°, 27 pages, Paris, 1892. 


‘hé 


# 


SÉANCE DU 31 JANVIER 1893 5 


1705 Gaudry (A.) Les Pythonomorphes de France. Extr. in-4, 
et 2 planches, Paris, 1892. 
Id. et Boule (M.). Matériaux pour l'histoire des temps quater- 
naires. 4% fascicule. In-4°, 28 pages et 5 planches, Paris, 
1892. 
1706 Jannettaz (Ed.) Nouvelles recherches sur la propagation de la 
chaleur dans les corps cristallisés et note sur les grenats noirs 
des Pyrénées. Extr. in-8°, 20 pages, Paris, 1892. 

1707 Jannettaz (Ed.) (Notice sur les travaux scientifiques dé) In-4, 

57 pages, Paris, 1892. | 
1708 Lang (O.). Beiträge zur Systematik der Eruptivaesteine. Extr. 

in-8°, 56 pages, Wien. 
1709 Mieg (M.). Une excursion à Kleinkembs- Istein. Extr. in-&, 
8 pages, Paris, 1892. 
1710 Mojsisovics (D' E. V.). Die Hallstätter Entivicklung der Trias. 
Extr. in-8°, 12 pages, Wien, 1892. 
1711 Nikitin(S.). Sur la constitution des dépôts quaternaires en Russie 
et leurs relations avec les trouvailles résultant de l’activité de 
Phomme préhistorique. Extr. in-80, 34 pages, Moscou, 1892. 
1712 — Sur les conditions géologiques de l’arrosage des champs dans 
les gouvernements sud-est de la Russie. Extr. im-8°, 11 pages, 
Saint-Pétersbourg, 1892. 


Tirés à part des publications de la Société, déposés par leurs 
auteurs : 


1713 Dormal (V.). Sur le Devonien dans le bassin de Namur. 
2 exemplaires. 

1714 Rutot (A.) et Van den Broeck (E.). Aésultats géologiques des 
sondages exécutés entre Bruxelles et le Rupel par les soins de 
la Commission des Installations maritimes de Bruxelles. 
2 exemplaires. 


Périodiques en continuation : 


Annales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris; de l’'Obser- 
vatoire royal de Belgique ; des Travaux publics de Belgique; de la 
Société royale malacologique de Belgique; de la Universidad central 
del Ecuador; Annuaire de l'Académie royale de Belgique; Bulletins 
de l’Académie royale de Belgique ; quotidien de l'Observatoire de 
Belgique; dell’ Ufficio meteor. di Roma; international de l’Académie 
des sciences de Cracovie; du Cercle des naturalistes hutois; de la 
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Société royale de géographie d'Anvers; de la Société royale belge de 
géographie de Bruxelles; de la Société belge de microscopie; Ciel et 
Terre; Communicacoes di Commiss. geol. de Portugal; Eclogæ geo- 
logicæ Helvetiæ; Feuille des jeunes naturalistes; Fôldtani Kôzlôny ; 
Katalog der Bibliothek; Memoirs of the geol. Surv. of New South 
Wales; Mittheilungen aus dem Jahrb. d. Kôn. Ungar. geol. Anstalt ; 
Procès-verbaux de la Société royale malacologique de Belgique; 
Revue universelle des mines ; Sprawo;danie Akademia Krakowie ; 
Travaux de la Société des naturalistes de Saint-Pétersbourg; Ver- 
handlungen der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin; Zeitschrift der 
Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Élection de nouveaux membres. 


Sont élus membres effectifs, par le vote unanime de l’Assemblée. 


MM. Charles BRANTS, Secrétaire Communal d'Etterbeek, 5, rue 
Dekens, à Etterbeek-lez-Bruxelles. 
CHARLIER, Ingénieur, 10, rue Philippe-le-Bon, Bruxelles. 


_ Communications des membres. 


M. E. Van den Broeck fait une communication orale sur les 
Nummulites, qu'il étudie à divers points de vue : historique, géolo- 
gique, stratigraphique, etc. Il s'étend particulièrement sur le phéno- 
mène du dimorphisme chez ces intéressants rhizopodes, et il a envoyé 
pour le Procès-Verbal la rédaction suivante de cette partie de sa 
communication. i 


ÉTUDE 


SUR LE 


DIMORPHISME DES FORAMINIFÈRES 


ET DES NUMMULITES EN PARTICULIER 


PAR 


Ernest Van den Broeck. 


En étudiant la distribution des Nummulites dans les terrains ter- 
tiaires de la Hongrie, M. Max von Hantken, qui a établi une échelle 
de répartition stratigraphique de ces organismes, les groupant en même 
temps d’après leurs affinités zoologiques, a reconnu dans leur distri- 
bution une curieuse loi d'association, qui peut se résumer ainsi : Les 
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Nummulites apparaissent et sont distribuées par couples. Chacun de 
ces couples est formé de deux espèces du même groupe zoologique et 
de grandeur inégale; la grande est sans chambre centrale appréciable ; 
la petite en a toujours une nettement visible. 

Ce fait a bientôt été reconnu général et seule la différence, parfois 
considérable. de proportion numérique entre les représentants des deux 
formes a pu faire croire à tort que la loi était en défaut. 

Étudiant, en 1880, les Numm. lœævigata, planulata, variolaria et 
trregularis, M. Munier-Chalmas (1) a reconnu l'exactitude du fait mis 
en lumière par M. von Hantken. Toutefois, au lieu d'admettre l’asso- 
ciation constante de deux espèces distinctes, le naturaliste français 
signale le fait curieux que l'on se trouve ici en présence d’un cas de 
dimorphisme, donnant lieu à deux facies distincts d’une même forme 
spécifique. Ce dimorphisme est, dit-il, soit initial, soit amené au cours 
du développement. 

N'ayant pu constater, malgré ses recherches, l’état jeune de la 
grande Nummulite dépourvue de chambre centrale, et trouvant tous les 
exemplaires jeunes munis, sans exception, d’une grande chambre cen- 
trale, M. Munier-Chalmas n’admet pas le dimorphisme initial. 

Pour en expliquer l'apparition au cours du développement, l’auteur 
émet l'hypothèse que, parvenue à une certaine taille dans la croissance, 
la plus petite Nummulite, dans chaque couple, résorbe sa loge 
centrale et la remplace ensuite par une spire interne, qui se 
raccorderait exactement aux tours de spire entourant la 
chambre centrale. La petite Nummulite à grande loge centrale 
serait donc l’éfat primitif par lequel auraient passé toutes les grandes 
Nummulites sans loge centrale visible. 

L'auteur repousse, sans examen, l’idée que le Hdralicne puisse 
représenter les caractères différentiels de la sexualité, qu’il n’admet pas 
chez ces êtres inférieurs. D'ailleurs la sexualité, cela est certain, 
implique le fait de l'existence de jeunes Nummulites, à loge centrale 
non visible, c'est-à-dire représentant l'état non adulte de la grande 
Nummulite sans grande loge centrale et, malgré les recherches 
consciencieuses auxquelles plusieurs spécialistes se sont livrés, on n'a 
pu en découvrir jusqu ici. 

MM. Munier-Chalmas et Schlumberger (2) ont, de 1883 à 1887, con- 
firmé, et appliqué à toutes les espèces qu'ils ont étudiées, le dimor- 


(1) Bull. Soc. Géol. de France, série 3, vol. VIII, 1880, pp. 300-301. 
(2) Voir surtout : Comptes rendus, vol. XCVI, 1883, pp. 862-866 ; pp. 1598-1601, 
et Bull. Soc. Géol. de France, série 3, vol, XIII, 1885, pp. 273-323. 
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phisme des Nummulites et de plus ils ont étendu ce phénomène à de 
nombreux types de Foraminifères, notamment à tous les genres et 
espèces qu'ils ont pu examiner de la famille des Miliolidæ. 

Grâce à leurs patientes et consciencieuses études, le dimorphisme a 
été reconnu chez diverses espèces déjà des genres Biloculina, Trilocu- 
lina, Dillina, Idalina, Adelosina, Quinqueloculina, Pentellina, 
Heterillina, Lacazina, de la famille des Miliolidæ, ainsi que dans les 
genres Dentalina, Cristellaria, Nodosaria, Siphogerina, Rotalina, 
Alveolina, Amphistegina, Fabularia et Orbulina. 

Outre le caractère de la dualité de taille et d'aspect offert par la loge 
centrale, ou initiale — que ces auteurs désignent, pour plus de facilité, 
sous les noms de mégasphère et de microsphère (caractérisant respecti- 
vement les formes À et B, c'est-à-dire à grande loge centrale et à petite 
loge centrale d’une même espèce) — ils ont montré qu'il y a, notamment 
parmi les Miliolidæ, des différences considérables, quoique absolu- 
ment invisibles à l'extérieur des coquilles, dans le plan de groupement 
et de disposition des premières loges formées autour de la loge initiale. 
Chez les Biloculines, par exemple, tandis que les coquilles de taille 
ordinaire et celles de petite taille, toujours munies de la mégasphère 
au centre, conservent pendant tout le temps de la croissance le mode 
de groupement par loges alternes et opposées qui les maintient cons- 
tamment sous forme de vraies Biloculines typiques, on constate que, 
à l’intérieur des exemplaires de grande taille, munis d’une microsphère, 
il y a eu un stade primitif de groupement des premières loges qui a dû 
donner à l'organisme l'apparence caractéristique d’une Quinqueloculine, 
puis d’une Triloculine, avant que les progrès de la croissance l’eussent 
amenée aux caractères de la Biloculine typique. 

Chez ces Foraminifères par conséquent, le phénomène du dimor- 
phisme de la loge initiale et de la différence de la taille adulte de 
l'individu se complique d’un dualisme bien caractérisé dans le mode de 
la croissance et dans le groupement des loges formant les débuts de 
l'accroissement. 

Il semble aussi, d’après les observations de M. Schlumberger, qu'un 
autre dualisme s'observerait fréquemment dans la répartition bathymé- 
trique des deux formes A et B de certaines Miliolidées. La forme 
B ou de grande taille à microsphère, paraît caractériser les eaux 
profondes, tandis qu'elle serait rare dans les zones côtières ou litto- 
rales, où la forme A, c'est-à-dire de petite taille et à mégasphère, 
constitue l'immense majorité des exemplaires. C'est la, si elle se 
confirme en se généralisant, une observation importante au point de 
vue biologique et il convient de ne pas la perdre de vue. 


LE 


SÉANCE DU 31 JANVIER 1893 9 


Le dimorphisme chez les Foraminifères, au moins parmi d'impor- 
tants groupes et divers types de ces êtres souvent microscopiques, est 
un fait nettement établi et qui ne sera bientôt plus contesté par per- 
sonne. Comment se fait-il cependant que d'éminents spécialistes, tels 
que MM. von Hantken et de la Harpe l’aient combattu et que les 
rhizopodistes anglais n'ont — à en excepter peut-être dans les derniers 


_ temps feu H. B. Brady — paru accepter qu'avec réserve, sinon avec de 


sérieux doutes, la thèse de dimorphisme, si bien mise en lumière par 
M. Munier-Chalmas, d’abord seul, puis avec son collaborateur 
M. Schlumberger. | 

Il faut attribuer cette circonstance au fait que l’hypothèse émise par 
ces deux naturalistes pour expliquer le dimorphisme des Foramini- 
fères, et des Nummulites en particulier, est malheureusement inad- 
missible. En la combattant, très victorieusement d’ailleurs, MM. de la 
Harpe et von Hantken ont cru combattre en même temps le dimor- 
phisme des Foraminifères et là fut leur erreur; erreur qui a amené de 
la part des rhizopodistes, au sujet de la thèse du dimorphisme, une 
réserve qui a retardé sans aucun doute l'adoption générale et justifiée 
de celle-ci. 

M. de la Harpe a en effet démontré, au nom de M. von Hantken et 
au sien (1), que la thèse par laquelle M. Munier-Chalmas voulait 
expliquer le dimorphisme, est incompatible avec des faits observés et 


aisément vérifiables par tous. Si l’on admet, dans le cas des Num- 


mulites, que la mégasphère se dissout lorsque l'organisme est arrivé à 
un certain degré de développement et se trouve ensuite remplacée, dans 
la partie interne et centrale de la coquille par une spire minuscule 
venant précisément se raccorder aux premiers tours de spire qui 
entouraient la mégasphère, on devrait être amené, en examinant 
l'intérieur de nombreuses Nummulites, à constater divers stades bien 
reconnaissables de ces processus successifs de résorption et de réédifi- 
cation. Or jamais, dit avec raison M. de la Harpe, on n’a rien observé 
de pareil, et MM. Munier-Chalmas et Schlumberger n'ont pu signaler 
aucun fait précis de ce genre. De plus, et ceci est sans réplique, 
en examinant avec soin de nombreux couples de Nummulites, 
MM. de la Harpe, von Hantken et également avec eux M. R. Tour- 
nouer (2), ont nettement constaté que la région centrale, c'est-à-dire des 
8 où 10 premiers tours de spire, des deux formes À et B d'un couple 


G) DE La Harpe. Sur l'importance de la loge centrale chez les Nummulites. Bull. 
Soc. Géol. de France, série 3, vol. IX, 1881, pp. 171-176. 
(2) Bul!. Soc. Géol. de France, série 3, vol. IX, 1881, PP- 171-176. 
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déterminé, est absolument différente, tant au point de vue du nombre, 
de la hauteur et du rapprochement des loges, que de l'écartement des 
tours de spire et de l'épaisseur de la lame spirale. Cette différence 
ne pourrait se produire dans l’espace, relativement limité, d’une mégas- 
phère disparue, et ultérieurement rempli par un noyau de spire se 
raccordant, à une petite distance du centre, à une spire préexistante; 
c'est une différenciation complète et absolue des caractères des loges et 
de la spire; ce qui impliquerait, dans l'hypothèse de MM. Munier- 
Chalmas et Schlumberger, une reconstruction complète de tout le 
dispositif constituant la coquille. | 

L'objection est d’une valeur telle qu'il n’a pu y être répondu; mais, 
Je le répète, elle a dépassé son but, parce que, combattant ce qui 
paraissait être la seule explication possible du dimorphisme, elle a 
enrayé l'essor qu'aurait dû prendre l'intéressante constatation de ce 
phénomène. 

Ce qui a aussi dû effrayer quelque peu les paléontologues descrip- 
teurs, dans la thèse du dimorphisme, c'est qu'en l’acceptant ils étaient 
forcés de remanier profondément la nomenclature et la synonymie de 
nombreuses formes qu'ils s'étaient accoutumés à considérer comme des 
espèces distinctes, alors qu'elles ne constituent que deux facies d'un 
même organisme. Le nombre de Nummulites spécifiquement distinctes 
doit naturellement être réduit de moitié s’il est démontré que chaque 
espèce est représentée par deux formes, c’est-à-dire si le dimorphisme 
est chezces Rhizopodes une règle incontestée et d'application générale. 

De telles craintes toutefois ne doivent pas nous arrêter et puisque 
l'existence du dimorphisme est mise hors de doute, la nomenclature et 
la synonymie devront en subir les conséquences. Mais laissons de côté, 
pour le moment, le principe et la cause du dimorphisme des Num- 
mulites et des Foraminifères et voyons, afin de n'avoir plus à revenir 
sur l'explication qu'en ont proposée MM. Munier-Chalmas et Schlum- 
berger, si d'autres arguments encore ne pourraient pas être opposés à 
la thèse d’une résorption de la mégasphère de la forme À des Num- 
mulites, suivie de la formation d'une nouvelle spire centrale à noyau 
microsphérique. | rs 

Tout d'abord, étant donné que le test calcaire ou autre des orga- 
nismes inférieurs, à corps mou, tels que les mollusques, les rhizo- 
podes, etc., constitue avant tout un dispositif de consolidation, un 
squelette extérieur de protection, on pourrait se demander pourquoi la 
Nature, qui en pareille occurrence n’agit jamais en aveugle, nien pro- 
digue, chercherait à protéger, à l’aide d’une série spiralée de logettes 
supplémentaires, la partie interne, la mieux protégée par conséquent, 
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du sarcode, et cela précisément au moment où l'organisme, ayant 
acquis une certaine taille, se trouve avoir amené ses parties initiales 
et internes sous la protection d’une multitude d’épaisses murailles 
calcaires, qu'il ne possédait pas au début de son existence? Si l'on 
admet, comme on le verra plus loin, que la coquille d’une Nummulite 
peut être considérée, non comme la sécrétion d'une individualité 
unique, mais d'une colonie, dont chaque loge représente un individu, 
l'hypothèse d’une adjonction ultérieure de spire interne devient absolu- 
ment inadmissible à tous égards. 

La petite spire intérieure remplaçant, dans l'hypothèse de 
MM. Munier-Chalmas et Schlumberger, la mégasphère de la 
forme À, — devenue ainsi, au moment de ce processus et après un 
certain temps de croissance supplémentaire la forme B, — aurait-elle, 
comme point initial de sa formation la partie centrale de la méga- 
sphère, ou bien sa partie périphérique, c'est-à-dire le commencement 
de la spire calcaire entourant la dite mégasphère disparue? S'il y avait 
lieu d'admettre la première de ces hypothèses il va de soi que l’on 
constaterait aisément, en examinant avec soin la partie centrale des 
grandes Nummulites à microsphère, le raccord qui certesse verraitaussi 
bien dans la lame spirale que dans la succession des loges. L’absolue 
régularité de la spire des Nummulites jouant le rôle de la grande 
espèce dans les couples où la spire est régulière par elle-même s'oppose 
formellement à une telle interprétation. Si c’est la seconde hypothèse 
qu'il faut prendre en considération, nous aurions à admettre que la 
croissance du dispositif squelettique, c'est-à-dire de la spire formée par 
la succession des loges, aurait été d’abord centrifuge et ensuite centri- 
pète! Rien des faits acquis par l'étude de la Nature ne permet 
d'admettre la possibilité de pareilles aberrations de croissance. 

On voit donc que, de toutes manières, la thèse de l'apparition tardive 
d'une petite spire interne appelée à remplacer la mégasphère résorbée 
se heurte contre les lois normales de la nature, tout comme elle s’est 
heurtée contre la démonstration de faits fournie par MM. de la Harpe, 
von Hantken et Tournouer. D'ailleurs s’il fallait considérer la petite 
forme À à mégasphère comme le stade jeune de la grande forme B à 
microsphère, sans autre portée de diflérenciation biologique que deux 
états successifs dans l’évolution individuelle, c’est-à-dire dans la crois- 
sance, comment expliquer l'étonnant défaut de proportion numérique 
généralement constaté entre les représentants des deux aspects succes- 
sifs d'un même organisme? On sait en effet que dans les couples des 
Nummulites, la forme À ou de petite taille, avec mégasphère, repré- 

sente parfois jusque 90 à 05 p. c. des exemplaires. On a même cité des 
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cas où cette proportion s'élève à 99 et à 99 1/2 p.c. du nombre total 
des exemplaires constituant le couple. 

Comment aussi concilier cette thèse de la substitution des parties 
centrales avec le fait, signalé plus haut, dela localisation bathymétrique 
des Biloculines ou Miliolidées, suivant qu'elles appartiennent aux 
formes A et B? 

Si au lieu de différences d'âges, thèse que les données ci-dessus ne 
peuvent laisser admettre, on essaie de se rejeter sur une question 
d'arrêt de développement, on éprouvera tout autant de peine à com- 
prendre que précisément aux points et dans les couches où la prolifé- 
ration des Nummulites est la plus grande, c'est-à-dire lorsqu'elles se. 
présentent, non dispersées dans les sédiments, mais en bancs massifs, 
comme en Belgique par exemple, le couple dimorphique N. planu- 
lata et elegans dans l’Ypresien, le couple N. Heberti et variolaria. 
dans le Ledien, le couple N. wemmelensis et Orbignii dans le Wem- 
melien et à la base de l’Asschien, c’est généralement la petite forme À, à: 
mégasphère qui est, de beaucoup, la plus abondante. Là où les con- 
ditions du milieu sont visiblement les plus favorables à la multiplica- 
üon des Nummulites, il faudrait invoquer pour les représentants de 
cette prolifération un arrêt de développement! 

Lors d'un entretien que j'ai eu l’avantage d'avoir avec M. Munier- 
Chalmas pendant la correction des premières épreuves du présent 
travail, il m'a signalé l'influence que peuvent avoir sur les orga- 
nismes marins les courants, qui parfois, et surtout après la mort des 
êtres munis de coquilles, classent et trient par catégories de grosseur 
ces vestiges organiques, pour en faire les bancs fossilifères que nous 
retrouvons aujourd’hui localisés au sein des couches. 

Des courants marins auraient pu, d’après lui, suffire à fausser, gîte 
par gîte, la véritable proportion des formes A et B d'une espèce donnée 
et amener jusqu’à la disparition absolue des exemplaires de l'une ou 
l’autre de ces formes. 

Certes on ne peut nier l’action de triage naturel produit par certains 
courants dans des circonstances déterminées, mais il me paraît difficile 
de baser sur ce fait la généralisation absolue qu’en tire M. Munier- 
Chalmas. En bien des gîtes d’ailleurs, où se trouvent réunies les formes 
A et B d’un même Nummulite, le triage mécanique du dépôt montre 
la réunion d'exemplaires de tailles les plus dissemblables, et 1l serait 
quelque peu subtil d'essayer d’expliquèr que, par suite de leur forme 
et de leur section plus mince, les petits exemplaires de la forme B 
(Nummulites à microsphère) auraient été seuls enlevés mécanique- 
ment, alors que de plus petits et minuscules exemplaires jeunes de la 
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forme A, de forme et de section plus globuleuse, seraient néanmoins 
restés en place. 

Une opposition flagrante à la thèse d'une hésarbtign de la méga- 
sphère, suivie de la formation de logettes à loge centrale microsphé- 
rique a d’ailleurs, dans un cas particulier, été exposée avec une absolue 
loyauté par M. Schlumberger, dans ses observations sur l’Adelosina 
polygona (1). Cette espèce présente ceci de particulier que — à l’en- 
contre de ce qui se passe chez les Miliolidées (les Spiroloculines excepté) 
— la forme extérieure permet de distinguer à première vue les exem- 
plaires de la forme A (à mégasphère) de ceux de la forme B (à micro- 
sphère). En effet, ceux-ci, dans l'A. poly gona, sont toujours quadran- 
gulaires et présentent d’autres caractères spéciaux, tandis que ceux 
de la forme A sont triangulaires et présentent toujours nettement 
visible une côte saillante appliquée sur la mégasphère. 

De plus, ce ne sont pas les exemplaires les plus grands qui sont de 
la forme B à microsphère, ce sont au contraire les plus petits; tandis 
que les grands échantillons (environ 8 fois plus rares que les autres) 
appartiennent à la forme A, à mégasphère. 

Ici l'hypothèse de MM. Munier-Chalmas et Schlumberger, relative- 
ment à l'évolution interne qui ferait de la forme B un stade postérieur 
de croissance de la forme A, rencontre une impossibilité absolue d’ap- 
plication. 

« En effet, comme l'avoue M. Schlumberger, si la forme B était le 
résultat d’une résorption de la mégasphère de la forme A, on devrait 
trouver de grands individus de la forme B ayant au moins le dernier 
cycle de loges triangulaires, tandis qu'ils sont tous quadrangulaires. » 

« De plus, ajoute l'auteur, si dans presque toutes les espèces de 
Miliolidées, ce sont les individus de plus grande taille chez lesquels on 
trouve la microsphère, ici ils sont plutôt de taille moindre que ceux de 
forme À, et on en trouve de très petits n'ayant qu’un cycle de loges 
disposées en carré. » 

Si nous passons maintenant aux Foraminifères tels que les Nodo- 
saires, Dentalines, etc., où le dimorphisme a également été reconnu et 
qui montrent en tout temps leur loge initiale bien visible, mégasphé- 
rique dans la forme B, microsphérique dans la forme A, nous cons- 
tatons, cette fois encore, la persistance absolue, pendant toute la durée 
du développement, de l'état primitif différent des loges initiales. 

11 me paraît inutile d'insister et de fournir d’autres arguments pour 


(1) Note sur l'Adelosina poly gona, par C. SCHLUMBERGER. Bull. Soc. Zool. de 
France, tome XV, p 139, séance du 8 juillet 1890, pp. 144-157. 
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combattre l'hypothèse d'une résorption de la mégasphère et son rem- 
placement par une spirale interne. Cette hypothèse doit être défi- 
nitivement abandonnée, et cela sans préjudice pour la thèse du 
dimorphisme, dont elle a vainement essayé d'expliquer l’origine et les 
manifestations. | 

Je ne crois pas, pour des raisons qui sont plutôt fondées sur des 
analogies avec certains phénomènes encore obscurs de reproduction 
constatés chez les organismes inférieurs, voisins des Foraminifères, 
tels que les Rhizopodes d’eau douce, phénomènes constatés aussi chez 
les Infusoires ; je ne crois pas, dis-je, que l'on soit en droit de rejeter 
d’une manière absolue le phénomène de la sexualité — du moins d’une 
sexualité moins définie que celle des animaux supérieurs — pour 
expliquer le dimorphisme des Foraminifères et des Nummulites en 
particulier. Il a été constaté dans certains actes et préliminaires de la 
conjugaison de certains Rhizopodes d'eau douce (Arcelles, etc.), un 
parallélisme tel avec les phénomènes de la sexualité proprement dite 
qu'il se pourrait que, d’une part, l'imperfection de nos méthodes 
d'investigation dans l'étude des tissus sarcodiques n'ait pas fait dire 
encore à celle-ci son dernier mot et que, d'autre part, il existât dans les 
relations mutuelles des êtres inférieurs, au point de vue de leur repro- 
duction, des modes spéciaux de sympathisation, de localisations orga- 
niques et de conjugaison particulière offrant, dans ce microcosme, 
une image affaiblie, et dont nous n'avons pas encore une idée nette, des 
phénomènes de la sexualité proprement dite des animaux supérieurs. 

Quoi qu’il en soit de cette hypothèse, je ne la mentionne ici que pour 
signaler qu’elle reste peut être-plus soutenable qu'on a pu le croire 
jusqu'ici et, dans une certaine mesure, elle pourrait assez bien rendre 
compte d’une partie des faits actuellement acquis dans l'étude du 
dimorphisme des Foraminifères. 

Je crois toutefois pouvoir offrir à la discussion scientifique une 
manière de voir que je crois plus fondée et qui joint à une certaine 
simplicité l'avantage de s'adapter indistinctement à tous les Fora- 
minifères, en admettant, comme cela est probable, que l’intéressante 
loi du dimorphisme soit chez eux d'application générale. De plus, cette 
thèse est fondée sur des lois biologiques complétement vérifiables par 
des faits hors de contestation, observables chez des organismes 
inférieurs, voisins des Foraminifères ; et enfin ceux-ci ont déjà fourni, 
dans une certaine mesure, la confirmation d'une partie au moins 
des phénomènes auxquels je compte faire appel. Dans ces conditions 
-et bien que je n'ai encore pu réunir tous les éléments nécesssaires pour 
établir la confirmation de ma manière de voir, je crois utile de la faire 
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connaître sans retard et d'en provoquer ainsi l'examen et la critique 
scientifiques (1). 

En quoi consiste le dimorphisme chez les Foraminifères, vivants et 
fossiles? En la coexistence, sous forme de couples apparus et distri 
bués ensemble, et par conséquent assez étroitement unis par leur 
distribution dans le temps et dans l’espace, de deux formes caracté- 
risées à première vue par des différences sensibles de taille, et dont la 
loge initiale, dans le genre Nummulite et dans l'immense majorité des 
autres également, se présente sous des aspects absolument différents : 
celle de la grande forme étant à prine perceptible, même sous un fort 
grossissement, tandis que celle de la petite forme est constituée par 
une chambre sphérique de grandes dimensions (2). Les affinités zoolo- 
giques tirées des caractères structuraux et de l'extérieur montrent. dans 
les Nummulites — car c'est surtout de ce genre que nous nous occupons 
dans le présent travail — d’étroites relations morphologiques entre les 
deux éléments de chaque couple, tandis que les caractères de la spire 
et des cloisons, et par conséquent du nombre et de la forme des loges, 
— c'est-à-dire les caractères de la croissance proprement dite, — 
montrent des divergences assez sensibles. Il ne faut perdre de vue que 
dans certains groupes de Foraminifères, chezles Miliolidæ par exemple, 
ces derniers caractères se différencient au point même que, dans les 
premiers stades de la croissance, le mode de groupement des premières 
loges de la grande forme subit une déviation profonde, qui disparaît 
ensuite entièrement avec les progrès de l'accroissement adulte. 


(1) Pendant la correction des épreuves du présent travail, un voyage à Paris m'a 
permis d'exposer les vues qui vont suivre à M. Gustave Dollfus, qui m'a signalé que 
lui-même, dans le tome VII (année 180) de l'Annuaire géologique universel, au 
chapitre Foraminifères (pp. 1099-1111) avait déjà développé l’idée — que j'ignorais 
avoir été émise — d’un double mode de reproduction chez les Foraminifères pouvant 
constituer la clef du dimorphisme de ces êtres microscopiques. 

M. Dollfus lui-même, après avoir en 1892 (date de la publication de l’Annuaire 
de 1890) exposé ses vues, a retrouvé le principe et la première énonciation de l’hypo- 
thèse d’un double processus reproducteur dans un mémoire de M. FiscHer, publié 
en 1870 etintitulé : Bryozoaires, Echinodermes et Foraminifères marins du Dépar- 
tement de la Gironde et des côtes du Sud-Ouest de la France. — AÂcrTes Soc. 
LINNÉENNE DE BoRDEAUX, vol. XX VII, 1870, pp. 377-397. 

Malgré cette double constatation, qui, si elle m'enlève la priorité de publication de 
la thèse ici défendue, a l’avantage de me fournir des alliés inattendus, je n’ai guère 
modifié la rédaction de mon travail dans les pages qui vont suivre. On y trouvera 
intercalées toutefois, aux points voulus, les considérations que j'ai pu utilement tirer 
des faits et renseignements récemment portés à ma connaissance. : 

(2) On a vu par ce qui précède que chez Adelosina poly gona, Schlumberger, les 
échantillons de la forme A (à mégasphère) sont au contraire plus grands que ceux 
de la forme B (à microsphèrei, 


\ 
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Laissant de côté toute espèce d’hypothèse ou d'interprétation, lais- 


sant aussi de côté certains phénomènes non constants dans le dimor- : 
phisme des Foraminifères et dans ceux qui accompagnent les premières : 


phasés du développement de l'organisme, tels que le poly morphisme ini- 
tial constaté dans les débuts du groupement, comme dans la dimension 
des premières loges, de la forme à grande sphère initiale, nous consta- 
tons un fait primordial et pour ainsi dire général : la dualité profonde 
de l’état initial, c'est-à-dire la présence d’une mégasphère au sein de 
la petite coquille (forme À) et d'une microsphère au sein de la grande 
coquille (forme Bi. C'est là un fait essentiel, qui s’est vérifié, à l'excep- 
tion près de l’Adelosina poly gona, chez tous les Foraminifères 
vivants et fossiles chez lesquels le dimorphisme a été observé. 

Malgré certaine objection (la non constatation d'un état très jeune 
de la forme B), qui sera relevée en son temps — et par des faits, 
j'espère, plutôt que par de simples considérations — le dimorphisme 
peut donc être considéré avant tout comme un caractère différentiel 
de l’état initial. 

Quelle est la valeur de cet état différenciel ? La mégasphère et la 
microsphère n'étant l'une et l’autre que l'enveloppe sphérique et cal- 
caire de la loge initiale, occupée par la masse sarcodique d'où est 
dérivé tout l'organisme, nous ne pouvons, à part l'épaisseur des parois, 
trouver d'autre divergence que celle du diamètre de ces loges centrales, 
ce qui nous fournira la différence de volume du sacorde initial. 

Si nous nous reportons à l’une des figures fournies par MM. Munier- 
Chalmas et Schlumberger reproduisant, vues avec le même grossisse- 
ment, /a plus grande microsphère et la plus petite mégasphère qu'ils 
ont pu constater dans /dalina antiqua — ce qui tend a réduire aux 


moindres limites les différences de diamêtre— nous n’en constatons pas 


moins que le diamètre minimum de la mégasphère représente on7e 
fois et demie le diamètre maximum que peut offrir la microsphère. En 
volume, cela représente pour le sarcode initial une proportion de 
un à quinze cent vingt et un! 

Chez les Nummulites l'extrême ténuité de la microsphère exige un 
mesurage soigneux, que Je n'ai encore pu faire, d'autant plus que 
l'observation nette de la partie centrale des grandes spires à micro- 
sphère n’est pas toujours aisée dans la plupart des espèces. J'ai toute- 
fois pu constater, dans les Nummulites que j'ai examinées, que la pro- 
portion des diamètres est constamment supérieure à celle d’un dixième. 
En prenant ce chiffre 10 comme un minimum assuré nous voyons que 
la mégasphère d'une forme À de Nummulite, comparée à la micro- 
sphère de la forme B correspondante, établit une différence de 
volume sarcodique initial de mille contre un au moins. 
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1 semble que chez les Assilines cette différenciation soit plus sen- 
sible encore. 

Or, peut-on admettre qu’un pareil contraste puisse exister dans les 
proportions d'une même forme d'état jeune d'un organisme quel- 
conque? Autant cela est impossible et contraire à ce que nous 
montre tout processus génératif déterminé dans la série des êtres supé- 
rieurs et inférieurs, autant s'impose avec une irrésistible conviction la 
thèse que nous sommes ici en présence de la manifestation de deux 
modes reproducteurs distincts, qui seraient donc la base et la raison 
d'être du dimorphisme des Foraminifères. 

Devant cette proportion ou, pour mieux dire, cette disproportion 
d'état initial de l'organisme, représentée par le minimum différentiel 
d'un à mille, une question s'impose immédiatement à l'esprit. Ne 
sommes-nous pas en présence d’un processus génératif par fissiparité 
ou ectogène et d’un processus génératif par gemmiparité ou endogène ? 
Et serait-ce là une simple hypothèse, découlant seulement des faits pré- 
cis qui viennent d’être rappelés et qu'il faudrait chercher à adapter pour 
les besoins de la cause aux lois biologiques régissant les protozoaires ? 
Non pas ; car, grâce aux observations faites par de nombreux auteurs 
qui se sont adonnés à l'étude des divers groupes d'organismes infé- 
rieurs constituant ce que certains naturalistes considèrent comme 
formant le Règne des Protistes, il est hors de doute que dans ce 
microcosme, dont font partie les Foraminifères et par conséquent les 
Nummulites, la multiplicité et la diversité des processus de la géné- 
ration constituent une loi, sinon encore reconnue comme universelle, du 
moins très générale et formant la règle ; en opposition à ce qui se passe 
chez les animaux supérieurs, où la perfection et la localisation des élé- 
ments de l'organisme assurent la reproduction de l'espèce par l'appli- 
cation d'un seul processus, dû à l'intervention du phénomène sexuel. 

Rappelons brièvement ce qui s'observe chez les organismes infé- 
rieurs des deux Règnes ou, si l’on veut, chez ceux constituant le rêgne 
intermédiaire des Protistes. 

Chez les DIATOMÉES, la reproduction s'opère généralement par 
fissiparité avec déboîtement et séparation des deux parties de la coque 
ou frustule siliceux, en forme de boîte, qui contient le protoplasme. 
Après que chaque moitié de la Diatomée primitive s’est reconstituée 
un nouveau demi frustule siliceux et s'est ainsi complétée, le même 
processus reprend pour les deux Diatomées jumelles ainsi produites 
et, après une série de cas de fissiparité par déboîtements successifs, le 
test siliceux des générations ainsi formées diminue forcément de taille 
etconduirait l'espèce à une véritable dégénérescence, si la nature n'avait 
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doté ces organismes de la précieuse faculté connue sous le nom de 
conjugaison. Par la conjugaison, deux frustules de Diatomées s'en- 
kystent et donnent lieu, comme résultat final, à des frustules nouveaux, 
de taille double des frustules primitifs, qui recommencent la série des 
phénomènes proliférateurs par fissiparité, et ainsi de suite (1). Nous 
voici donc en présence de deux processus proliférateurs dont l'un, le 
plus simple, est la fissiparité et dont l’autre est un mode particulier de 
génération ayant pour but de réagir contre la diminution constante de 
taille qu'implique l'exercice de la fissiparité. Ce dernier processus a 
donc pour objet de maintenir les caractères de l'espèce. 

Chez les DESMIDIÉES les phénomènes de fissiparité et de conjugai- 
son ne s'observent pas moins nettement. 

Voyons ce qui se passe chez des microzoaires d'un ordre tout à fait 
supérieur, tels que les INFUSOIRES par exemple. Ici nous avons affaire 
à des organismes formés d'une cellule très différenciée, puisque nous 
sommes en présence de localisations organiques telles que des nucléus, 
vésicules pulsatiles, vacuoles, telles que des ouvertures anale et buc- 
cale, des suçoirs cils, soies et cirrhes. Or, chez les [nfusoires, on 
constate non moins nettement, comme processus reproducteurs, la 
fissiparité, la conjugaison et le bourgeonnement ou la gemmiparité. 
Ils présentent aussi le phénomène de l'enkystement, bien que celui-ci, 
dans la très grande majorité des cas, ne soit pas accompagné de 
division et soit plutôt réservé à la préservation de l'organisme luttant 
contre un mulieu défavorable. Ce sont là des faits bien connus, sur 
lesquels il est inutile de s’appesantir. Du haut en bas de l'échelle des 
organismes inférieurs, ou Protistes, nous voyons donc que la nature a 
assuré la prolifération de ces microorganismes par une multiplicité de 

moyens et de processus reproducteurs dont la jissiparité constitue un 
_ élément constant. 

Les RADIOLAIRES, sont encore peu connus dans leurs phénomènes 
reproducteurs. 

Certains d'entre eux présentent cette particularité curieuse qu'ils 
peuvent donner naissance à des microspores et à des macrospores 
qui paraissent indiquer des processus divers du phénomène de repro- 
ducuon,; en effet, il y a des Radiolaïires qui forment des colonies par 
multiplication fissipare d’un premier individu : ce sont les Collozoum et 
les Sphærozoum, qui donnent aussi naissance à des zoospores flagellées 
qui peuvent être de deux sortes, des cristallospores et des homospores ; 


(1) Une diatomée unique, réduite de taille par le processus de la fissiparité, peut 
également s'enkyster et, constituant alors une auxospore, peut donner naissance, sans 
que le phénomène de la conjugaison intervienne, à un frustule de grande taille, 
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celles-ci peuvent être de deux sortes aussi, des macrospores et des 
microspores, beaucoup plus petites. On ne sait s’il y a copulation de 
ces dernières. 

Rapprochons-nous maintenant des Foraminifères et voyons ce qui 
se passe chez les RHIZOPODES D'EAU DOUCE, groupe intimement lié à 
celui des Foraminifères. Le sarcode de certains d’entre eux, tels que 
les Gromidæ, est caractérisé, comme celui des Foraminifères, par l’ab- 
sence de formes définies ou fixes et par la production de pseudopodes 
multilobés ; ce sarcode, divisé en un endosarc, limité par l’ectosarc, 
n'offre d’autre différenciation organique que la présence d’un nucléus, 
de vacuoles et d'une ou de plusieurs vésicules pulsatiles. Bien que le 
nucléus, sans doute par suite de l’imperfection de nos méthodes 
d'investigation, n'ait encore été constaté que rarement chez les Fora- 
minifères, c'est essentiellement la présence des vésicules pulsatiles qui 
semble fournir la principale base de différenciation entre les Rhizo- 
podes d’eau douce et les Foraminifères proprement dits, très intime- 
ment liés aux premiers par de multiples affinités. 

Or, chez les Rhizopodes d'eau douce, la fissiparité est un fait 
d'autant mieux connu que chez les genres munis d’une coque solide, 
comme les Arcelles, les Difflugies, les Euglyphes, etc., le phénomène 
reste dénoncé à l'observateur par le processus de formation des coques. 

Chez Arcella, par exemple, on a pu observer la copulation, la divi- 
sion par fissiparité et la formation de petites spores reproductrices nées 
par bourgeonnement. D'ailleurs la conjugaison et, chez certains Rhizo- 
podes d’eau douce (Arcella), le bourgeonnement ou gemmiparité, sont 
également des processus générateurs bien connus montrant, avec ce qui 
précède, que chez les Protozoaires le phénomène de la fissiparité, si bien 
en rapport avec leur simplicité organique constitue le processus géné- 
rateur normal de la prolifération de ces micro-organismes ; mais il est 
généralement accompagné d’autres modes générateurs (enkystement, 
conjugaison, bourgeonnement) ayant pour but, soit de permettre à l'or- 
ganisme de traverser des phases critiques dues à l'ambiance, soit, comme 
chez les Diatomées, de garantir l'espèce contre l’inévitable dégénéres- 
cence de taille due au fonctionnement du phénomène de la fissiparité. 


Cette revue rapide de ce qui constitue le multiple processus repro- 
ductif des Protozoaires peut à elle seule être considérée comme un élo- 
quent plaidoyer en faveur de la thèse ici défendue sur l’origine du 
dimorphisme, non pas seulement chez les Nummulites, mais chez les 
Foraminifères en général. [l est à remarquer d’ailleurs que toute expli- 
cation qui n’eût pu s'appliquer qu'aux Nummulites seules n’avait guère 
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de chance d’être admissible. Ici, au contraire, nous pouvons entre- 
voir que ce phénomène du dimorphisme, si bien mis en lumière par 
MM. Munier-Chalmas et Schlumberger chez les Nummulitidæ, chez les 
Miliolidæ et aussi chez divers genres très variés des Perforata et des 
Imperforata, s'étendra sinon peut-être à tous les Foraminifères, du 
moins aux groupes et aux genres où la prolifération est abondante, c’est- 
a-dire où le nombre de spécimens accumulés dans un même gisement 
ou habitat est considérable (Fusulines, Alvéolines, Orbitoïdes, Orbito- 
lites, etc.). 

Quels sont maintenant les faits acquis sur le phénomène de la repro- 
duction chez les Foraminifères, faits pouvant servir à étayer l’explica- 
tion du dimorphisme par une dualité initiale dûment constatée chez 
eux dans leur processus reproducteur. 

Tout d’abord il convient de dire que l’on ne sait pas grand chose au 
sujet de la reproduction des Foraminifères. Cependant un certain 
nombre de faits, dûment constatés par Brady, Bütschli, Carpenter, 
Parker, Schlumberger, Semper, Max Schultze et Wright ont démontré 
à l'évidence pour les genres Cristellaria, Orbitolites, Rotalia, Trilo- 
culina, Quinqueloculina, Spirillina, que ces Foraminifères se repro- 
duisent par endogenèse ou bourgeonnement. A plusieurs reprises on a 
trouvé des coquilles jeunes à l'intérieur des loges maternelles, coquilles 
montrant même, outre la loge initiale, un commencement d'évolution. 
Aux points précis (loges extérieures ou périphériques) où certains obser- 
vateurs, tels que Brady, ont trouvé des coquilles embryonnaires 
(Orbitolites), d’autres, comme Bütschli, avaient déjà observé de petits 
nucléus, qu'il serait difficile de ne pas considérer comme le point de : 
départ et le noyau de ces embryons testacés. 

La sortie des jeunes individus paraît devoir s'effectuer tantôt avec 
libre évacuation par l’orifice de la dernière loge, tantôt par éclatement 
des parois des loges maternelles extérieures ayant contenu les 
embryons. 

Voici donc, bien établi, le processus reproducteur par endogenèse. 

Voyons maintenant si certains faits ne militent pas en faveur de la 
fissiparité. 

Si l’on considère par exemple la belle figure que donne Max Schultze 
de l'organisme sarcodique qui s'appelle Polystomella strigillata — 
le représentant d’un genre vivant intimement lié aux Nummulites et 
appartenant à la même famille — on sera frappé de voir, à peine reliés 
par de minimes filets capillaires au reste du réseau pseudopodique, de 
véritables îlots massifs de sarcode, presque isolés de la substance interne 
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enfermée dans la coquille et qui semblent n'être retenus que par 
quelques fils ténus à ce protoplasme intérieur de la Polystomelle. 

L'idée de la séparation de tels flots de sarcode et de la possibilité de 
leur mise en liberté par voie de fractionnement maternel comme point de 
départ d’un nouvel être, d'une nouvelle coquille, dont ces globules 
de sarcode seraient, après s'être revêtus de test, les loges initiales, 
cette idée, dis-je, vient infailliblement à l'esprit; mais tenant compte 
du résultat des curieuses expériences de Grüber et de Verworn sur la 
division artificielle des Amibes, on ne saurait toutefois admettre que la 
fissiparité des Foraminifères pourrait s'effectuer au dehors de la coquille 
sans intervention directe de la subdivision nucléaire. Balbiani a 
d’ailleurs prouvé expérimentalement, chez les Infusoires, que la fissipa- 
rité sans subdivision corrélative du noyau aboutit fatalement à la mort 
de l'organisme. 

La faculté que présente le sarcode des Foraminifères de constituer au 
dehors de la coquille des îlots de protoplasme, dont la libération serait 
éventuellement le point de départ d’une individualité nouvelle n’est, 
quelque intéressante qu’elle soit, pas l'hypothèse la plus séduisante que 
lon puisse émettre en faveur de la possibilité du phénomène de 
fissiparité. 

On sait que divers auteurs ont, avec de très sérieuses apparences de 
raison, considéré les Foraminifères non comme des êtres uniques mais 
comme des sortes de colonies, d'agrégats d'individualités distinctes, dont 
chaque loge représente et contient un être, qui est en somme la répé- 
tition, exacte et complète par elle-même, de l'être qui l’a précédé et qui 
se trouve reproduit à son tour par celui qui suit. 

La nature nous offre, chez certains Protistes à noyaux multiples, 
tels que les Opalina, Pelomyxia, Actinosphærium, etc., des dispo- 
sitifs de ce genre, dans lesquels des individualités distinctes concourent 
à la construction d'une véritable colonie, que la nomenclature et la 
classification scientifiques nous ont accoutumés à considérer pratique- 
ment comme un organisme unique ou individuel. 

Il est certain que, tout au moins dans l'important groupe des Perfo- 
rata, chez les Foraminifères, auquel appartiennent les Nummulites, 
chaque loge, depuis la chambre initiale ou centrale, si profondément 
cachée qu'elle soit au centre de l’épaisse coquille adulte, se trouve, par 
un double réseau de canaux et par des tubuli d’une extrême multi- 
plicité, mise en communication directe avec l'extérieur, de manière à 
en tirer sa nourriture et à vivre, sans devoir recourir à l'interveution 
du protoplasme des loges voisines. 

Qu'est-ce qu'un Dentalina, un Nodosaria par exemple, sinon une 
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succession de coquilles « lagénoïdes » restées adhérentes sous forme de 
colonie linéaire; de même les Marginulines, les Frondiculaires, les 
Vaginulines, les Cristellaires etc., seraient des formes, voisines des 
premières, ayant constitué des colonies analogues, mais où le groupe- 
ment et la disposition des loges sont quelque peu différents. 

L'accroissement formé par la sécrétion d'une loge serait un cas de 
fissiparité de l'individu contenu dans la dernière loge, maïs dans lequel 
cas 1l n'y aurait point séparation. Lorsque la colonie aurait atteint son 
état normal de développement, la fissiparité s'accompagnerait de la 
mise en liberté des individus ainsi formés par division protoplasmique 
et ceux-ci, dans le cas des Dentalina par exemple, représenteraient le 
point de départ de nouvelles colonies à loge initiale mégasphérique, 
coquilles que l’on constate effectivement en compagnie des exemplaires 
de Dentalina débutant par une loge microsphérique — et qui, dans la 
présente hypothèse, représenteraient le produit de la génération par 
endogenèse !{1). 

La Nummulite, non seulement par le développement de son système 
vasculaire, mais encore par la structure de sa proche parente, bien re- 
présentée dans la nature actuelle : la Polystomelle, appuie la vraisem- 
blance de la thèse qui y verrait une colonie plutôt qu'une individualité 
unique ; et dans ce cas, tout accroissement des éléments sarcodiques, 
après la croissance complète de la coquille serait, comme pendant 
l'élaboration de celle-ci, un processus de développement par fissiparité 
du dernier « individu » de la colonie, mais avec cette différence que, 


par suite de la non aptitude du squelette colonial à grandir indéfini- 


ment, la fissiparité devient effective, c’est-à-dire se trouve accompagnée 


(1) M. le Prof. Dr À Lameere, de l'Université de Bruxelles, à l’amabilité duquel 
je suis redevable de divers renseignements utilisés dans le présent travail, me fait 
remarquer qu'un Foraminifère peut être considéré comme une colonie du moment 
qu'il renferme plusieurs noyaux; mais il ne s'ensuit pas que chaque loge doive pour 
cela représenter un individu. L’individu est constitué par un noyau entouré d’une 
certaine partie de sarcode et dans les cas connus les noyaux ne correspondent nulle- 
ment aux loges 

M. F.E Schulze, ajoute M. Lameere, a trouvé un seul noyau chez Quinquelocu- 
lina fusca et chez Poly stonella striatopunctata; M. R. Hertwig a observé un seul 
noyau chez la Globigerine, quel que fût le nombre des loges, et il en a constaté de 
un à sept chez Spiroloculina hyalina. En règle générale le nombre des noyaux est 
de beaucoup inférieur à celui des loges. 

Tout en reconnaissant le bien fondé de cette observation, je me demande si la 
multiplicité des noyaux observés dans un Foraminifère donné ne peut pas aussi 
provenir d'un processus de subdivision nucléaire et de bourgeonnement., en voie de 
formation, au sein du sarcode maternel? (Note ajoutée pendant l'impression.) 


dl 
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du détachement -des éléments sarcodiques appelés à devenir le point 
de départ d'une nouvelle colonie ou coquille de Nummulite. 

Cette thèse de l’individualité des segments des Foraminifères « poly- 
thalames » n'est nullement liée à celle de la fissiparité : toutefois si elle 
se justifiait elle fournirait un appoint précieux à cette dernière et c’est 
à ce titre que je crois utile d'attirer également la discussion sur ce point 
si intéressant pour la biologie des Foraminifères. 


En résumé, nous venons de voir que du haut en bas de l'échelle des 
êtres inférieurs qui ont été réunis sous le nom de Protistes, la multi- 
plicité des processus reproducteurs constitue une loi générale 
bien établie. Parmi ces processus la fissiparité, particulièrement bien 
adaptée à la simplicité d'organisation de ces êtres, est le plus constant 
et semble même le plus fréquemment employé. Aussi, en vue d'obvier 
à la dégénérescence de taille pouvant être amenée, après quelques géné- 
rations dues à ce processus, la nature a mis à la disposition de certains 
organismes inférieurs, comme chez les Diatomées, un procédé spécial 
de reproduction, qui a pour but, et comme effet incontesté d’ailleurs, 
de rétablir les formes spécifiques dans leur intégrité de taille et de 
caractères normaux. 


Chez les Foraminifères il serait inadmissible, surtout lorsqu'on se 
reporte à ce qui se passe chez leurs proches alliés les Rhizopodes 
d'eau douce, de ne pas admettre qu'une certaine forme de fissiparité 
existe et, d'autre part, le processus reproducteur par endogenèése a été 
dûment constaté chez divers types appartenant aux familles si diffé- 
rentes des Perforata et des Imperforata. 

Devant un tel ensemble de considérations et de faits précis, n'est-ce 
pas un puissant argument, il faut le reconnaître, qui est fourni par la 
dualité initiale de dimensions — cause du dimorphisme des Foramini- 
fères — de la loge primordiale des Nummulites et des autres Forami- 
nifères dimorphes. 

Un état initial et des conditions de volume de l'élément sarcodique 
tels que le protoplasme du type à mégasphère représente au moins 
mille fois la quantité de protoplasme, point de départ du type à 
* microsphère : voilà bien un fait que seule la dualité d’un processus 
génératif par fissiparité et d’un processus par endogenèse peut logi- 
quement amener. 

Telle est donc la thèse que j'ai désiré soumettre à la discussion scien- 
tifique, et dès maintenant, bien que je n'ai pas encore réuni les élé- 
ments nouveaux d'observation sur lesquels j'espère pouvoir étayer 
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celle-ci, je crois encore utile d'exposer rapidement quelques considéra- 
tions complémentaires. 

Toutefois il me reste à signaler la note de M. G. Dollfus, rappelée 
précédemment et dans laquelle cet auteur rattache, comme je viens de 
le faire ici, la thèse du dimorphisme à celle d’un double mode de 
reproduction des Foraminifères. 

M. Dollfus dit, en parlant de ceux-ci « qu’ils paraïssent en effet se 
reproduire par un œuf interne, sorte de viviparité, par endogenèse, 
et aussi par une segmentation externe, par rupture d’un petit fragment 
de matière pseudopodique de protoplasme granulé, reproduction 
ectogène. » 

. &« La reproduction endogène ovo-vivipare, semble donc un fait 
général dans les diverses familles des Foraminifères, bien distinct des 
phénomènes de reproduction protoplasmique, fissipare, ectogène 
signalés par Carpenter et par les auteurs, et qui produirait la forme B, 
à petite cellule centrale, forme généralement la plus commune et qui 
serait le mode le plus ordinaire de reproduction. » 

Cette dernière assertion est plus que discutable, et ne pourrait guère 
s'appliquer aux Nummulites par exemple; mais nous voyons que 
M. Dollfus fait débuter la fissiparité par le détachement de la très 
petite particule sarcodique qui est l’origine des formes B à microsphère 
tandis qu’il rattache le phénomène d'endogenèse à l'origine des formes 
A à mégasphère. | 

Personnellement, j'étais assez disposé, en commençant ces recherches 
préliminaires sur le dimorphisme, à défendre des vues différentes. Je 
pensais qu'il y avait lieu de rattacher au phénomène de la fissiparité la 
production des gros globules sarcodiques ayant formé la mégasphère de 
la forme À, tandis que je ne voyais pas d'obstacle à rattacher au pense 
mèêne d’ nn la microsphère de la forme B. 

Toutefois il faut reconnaître que dans les divers cas d'endogenèse 
signalés par les auteurs, c’est bien la forme A à mégasphère qui se 
trouvait représentée par des Jeunes, parfois très abondants au sein du 
sarcode maternel. sé 

M. Schlumberger m'a montré tout récemment une préparation de 
Guns de l’île Samoa, dans laquelle j'ai pu moi-même 
m'assurer que le phénomène d’ SHARE ee donne lieu à des coquilles 
à grande loge centrale ou à mégasphère. 

Il en résulterait, contrairement à ma première impression, que le 
phénomène de HS e ité devrait plutôt se rattacher à la production des 
organismes de la forme B ou de grande taille et à microsphère. 

Si cela devait réellement se vérifier par la suite nous trouverions 


SÉANCE DU 31 JANVIER 1893 25 


chez les Foraminifères une exception aux lois exposées plus haut, au 
sujet des Diatomées, et ensuite desquelles la génération par fisssiparité 
est surtout, chez ces organismes inférieurs, celle qui tend à amoindrir 
la taille des représentants de l'espèce. 

Quoi qu'il en soit des relations précises des fe A et B des Fora- 
minifères et des Nummulites en particulier avec les différents processus 
générateurs, la dualité de ceux-ci me paraît devoir être considérée 
comme un fait acquis et comme l'explication du dimorphisme des 
Foraminifères (1). 


Pour en revenir maintenant aux considérations complémentaires 
que j'annonçais plus haut comme utiles à exposer en vue d'une dis- 
cussion approfondie de la question, je signalerai les suivantes : 

19 On a opposé à la thèse du dimorphisme snitial des Nummulites 
et Foraminifères le fait, généralement admis comme établi, que jamais 
chez ces organismes l’on n'a rencontré, à l’état absolument jeune, la 
grande forme à microsphère. Ce fait qu'en examinant l'intérieur d’un 
très grand nombre de très petites Nummulites, on ne trouve jamais 
que les états jeunes de la petite forme a mégasphère, cette objection, 
plutôt, offre certainement une certaine gravité qu'on ne saurait se dissi- 
muler. M. G. Dollfus en conteste toutefois, d'après les observations 
qu'il aurait faites, le caractère absolu. Je crois aussi, étant donné que la 
thèse de la résorption de la mégasphère et de son remplacement dans un 
certain stade de croissance par une spire interne complémentaire s’est 
montrée insoutenable et force à admettre le principe du dimorphisme 
initial, qu'il reste à se demander si l’on a observé avec assez de soin et 
surtout de méthode pour pouvoir affirmer l'inexistence absolue des 
états jeunes à microsphères ? Que l’on ne perde pas de vue que la pro- 
portion des formes adultes À et B, c'est-à-dire à mégasphère et à micros- 
phère chez les Nummulites est souvent comme 90 et comme 95 est à 
100, qu'elle s'élève parfois même à 99 et 99 1/2 p. c., et l’on sera logi- 


(:) Pour M. le Dr Lameere, qui n’accepte pas la thèse de la fissiparité chez les 
Foraminifères, le dualisme du phénomène reproducteur pourrait se réduire, comme 
chez les Radiolaires mentionnés tantôt, à la coexistence de deux modes de bourgeon- 
nement : l’un donnant lieu à la formation des mégasphères, l’autre à celle des 
microsphères. Les mégasphères, dans cette hypothèse, seraient des bourgeons se 
recouvrant d’un squelette au sein de la cellule maternelle, les microsphères étant 
de petits bourgeons doués peut-être du pouvoir d’émigrer, voire même de s’unir 
deux à deux, par copulation, avant de se recouvrir d’un squelette protecteur? Il y a 
là dans ces vues de M. Lameere, une idée intéressante que je me permets de repro- 
duire ici au simple titre d’hypcthèse à étudier et comme élément de discussion 
ultérieure. (Note ajoutée pendant l'impression.) 
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quement amené à admettre qu'il faut examiner un nombre considérable, 
au moins plusieurs centaines, d'états jeunes d’une Nummulite donnée 
pour espérer pouvoir rencontrer un exemplaire ou deux de l'état jeune 
de la forme à microsphère (1). 

Il faut compter aussi avec certains phénomènes encore peu connus, 
qui font que dans beaucoup de gisements fossilifères, riches en exem- 
plaires adultes de coquilles, par exemple, l'éfat jeune fait absolument 
ou presque totalement défaut. Qui songera cependant à nier, en pareil 
cas, que l'état jeune a dû exister! 

Les Biloculines et les Miliolidées des dépôts littoraux. côtiers et peu 
profonds se montrent,dans l'immense majorité des cas, paraît-il, d’après 
M. Schlumberger, de la forme A à mégasphère. Parce que l’on n’y 
retrouve pas la forme B à microsphère, aurait-on pu avec raison, — 
avant les dragages en eau profonde qui y ont fait découvrir les grands 
exemplaires représentant cette forme B — nier l'existence de ceux-ci 
comme type complémentaire de la forme A, naguère seule connue? 

Quel exemple curieux ne nous fournissent pas ces niveaux fossili- 
fères tels que certains de nos horizons du Crétacé supérieur, en 
Belgique, où l’on ne rencontre, en fait de tests de coquilles. que des 
Pecten, des Ostrea, des Inoceramus, etc. L'observateur non au 
courant des phénomènes chimiques particuliers qui, postérieurement 
à la fossilisation, ont dissous le test d’autres genres, notamment des 
gastropodes, dont la structure est souvent différente (dont par exemple 
le carbonate de chaux est constitué, non comme chez les premiers par 
de l’aragonite, mais par de la calcite, plus aisément attaquable par 
l'acide carbonique des eaux d'infiltration) cet observateur, dis-je, 
pourrait se croire en droit d'affirmer qu'avec ces Pecten, ces Ostrea et 
ces Inoceramus n'a jamais coexisté une faune de gastropodes, alors 
que dans le sein du même dépôt il a suffi de quelques phénomènes 
locaux de concrétionnement en bancs durcis pour montrer, chaque fois 
que le concrétionnement en banc dur s'est produit, que de nombreux 
gastropodes ontinvariablement accompagnéles susdits lamellibranches. 
Les coquilles des gastropodes ne sont pas plus conservées dans les 
bancs durcis qu'ailleurs, au-dessus et au-dessous; mais le durcissement 


(1) Dans l'hypothèse émise par M. Lameere (voir la note de la page précédente) ce 
contraste s’expliquerait aisément, car, si la génératrice de la forme B est une zoospore 
très petite, émigrante, destinée à disséminer ou à faire émigrer l'espèce, elle sera 
vraisemblablement d'une pullulation moindre que la génératrice ordinaire de la 
forme A, qui se forme sur place dans les conditions normales de la reproduction 
rhizopodique, favorisée par l'ambiance et les conditions du milieu. 

(Note ajoutée pendant l'impression.) 
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du dépôt, antérieur au phénomène de dissolution des coquilles, a 
permis à l'empreinte des gastropodes de se conserver intacte, et c'est 
sous forme de moulages au sein de la roche durcie que le fait de léur 
existence nous est révélé. 

La forme À des Nummulites, tout en étant plus petite de taille que 
la forme B, offre généralement une coquille plus lenticulaire, plus bom- 
bée, et chez les petites espèces elle présente un wmbo épais et solide; par 
conséquent elle est essentiellement plus résistante que les exemplaires, 
plus aplatis, plus minces, de la forme B. Ceux-ci, à l’état jeune, pou- 
vaient donc être moins aptes à résister, dans le processus de la fossilisa- 
tion, aux causes éliminatoires, voire même aux agents chimiques de 
dissolution, que les épaisses petites coquilles jeunes de la forme À. 

Je ne prétends pas, toutefois, que l’état jeune des grandes Nummu- 
lites à microsphères aurait ainsi toujours disparu artificiellement dans 
les gisements où se trouvent seulement les formes plus grandes ou 
adultes ; mais j'ai tenu à montrer, par le cas précis des gastropodes 
crétacés, que le fait de la non observation d’une chose ne peut être 
considéré, en science, comme une démonstration de sa non existence. 

Chez les Foraminifères vivants, comme chez les Miliolidées, où le 
dimorphisme a été constaté,ces arguments paléontologiques ne peuvent 
être mis en avant et, dans ce cas, c'est exclusivement au nombre trop 
restreint des observations faites sur les individus d'une même espèce 
provenant d'un même habitat, qu'il faudrait attribuer la non obser- 
vation de l’état jeune de la forme B à microsphère. 

Ne perdons pas de vue toutefois la relation, indiquée par 
M. Schlumberger, entre les conditions bathymétiques et la réparti- 
tion des deux formes A et B chez les Biloculines. :Des recherches 
approfondies devront être faites dans cette voie et fourniront peut- 
être l’une des causes, au moins, de la différenciation de l’état initial 
et par conséquent du phénomène dimorphique. 

Je ne me dissimule pas toutefois, d’après les renseignements que 
m ont fournis MM. Schlumberger et Munier-Chalmas, que les études 
de ces naturalistes ont porté, tant en fait de Nummulites qu'en fait de 
Miliolidées diverses, sur un nombre d'exemplaires assez considérable 
pour donner un grand poids à leurs conclusions si déroutantes. 

Je compte toutefois répéter et étendre ces études statistiques à de 
nombreux matériaux et j'espère que, grâce à des observations nombreuses 
et méthodiques j'arriverai à confirmer la thèse de l’état initial dimor- 
phique des Foraminifères et notamment des Nummulites, par la 
démonstration de l'existence d'un nombre suffisant d'organismes 
jeunes à microsphères, pour que ce point ne puisse plus être considéré 
comme un obstacle invincible à l'admission du dimorphisme initial. 
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2° Peut-on trouver dans la thèse du dimorphisme initial produit par 
la dualité du processus de la génération, l'explication de la dispro- 
portion qui paraît constante dans l'abondance des deux formes À et B : 
la forme B, ou à microsphère initiale étant généralement la moins 
abondante ? 

Peut-on expliquer par cette thèse un fait dont une observation 
rapide semble démontrer le bien fondé, au moins pour la Belgique, et 
qui peut-être se vérifiera encore ailleurs; savoir que lorsque nos Num- 
mulites se trouvent en accumulations serrées, en bancs épais, c’est-a- 
dire avec les caractères d’une abondante prolifération et de condi- 
tions de milieu très favorables, c'est la petite forme à mégasphère qui se 
montre de beaucoup la plus abondante, tandis que dans ceux de nos 
gisements où les Nummulites sont relativement rares et clairsemées, la 
grande forme à microsphère semble prédominante et même exclusive 
au premier examen. 

La réponse à cette question serait aisée si l’on pouvait admettre, 
comme je l'avais pensé tout d'abord, que c'est la fissiparité qui donne 
naissance aux formes À à mégasphère. 

[1 semblerait alors que, la grande abondance, constatée au moins 
dans nos formations nummulitiques belges, de la petite forme à méga- 
sphère devant être considérée comme une conséquence logique de la 
prédominance — incontestable chez les organismes inférieurs — du 
processus reproductif de la fissiparité, si simple et si bien adaptée à de 
tels êtres. La reproduction par gemmes pouvant intervenir, comme 
chez les Diatomées, pour éviter la dégénérescence physique causée 
par la fissiparité, n'aurait alors qu’un rôle accessoire à remplir 
dans la prolifération spécifique. Ce n'est que lorsque les conditions 
vitales dues à l'ambiance, à l'influence du milieu se montreraient 
peu favorables à la pullulation de l'espèce, que le phénomène de la 
gemmiparité, essentiellement supérieur et conservateur de la race, 
resterait persister et deviendrait prépondérant par le fait même de 
l'absence de concurrence génétique due à la fissiparité. Ce rôle de pré- 
servation de l'espèce, soumise à des influences critiques ou défavo- 
rables, serait doublement tenu, dans cette manière de voir, par les 
grandes formes à microsphères, car ce sont précisément elles qui pré- 
sentent la prépondérance squelettique ou de test protecteur comparée 
au volume sarcodique inclus dans la coquille. La forme À ou grande 
loge initiale est, au contraire, celle où, sans parler de la prépondé- 
rance sarcodique centrale, due à la présence de la mégasphère, les carac- 
tères de la spire ; écartement des lames spirales, espacement des 
cloisons transversales, hauteur et dimensions des loges, fournissent, 
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surtout à la coquille adulte, un minimum de résistance qui, en cas 
d'influences critiques, doit la rendre moins apte à la survie dans la 
lutte pour l'existence. 

Nous aurions donc là une remarquable corrélation entre l'explica- 
tion que fournit la thèse de l’origine du dimorphisme et la répartition 
proportionnelle des formes À et B dans les divers cas constatés, même 
dans celui de la localisation, dans les grands fonds, des grandes Bilo- 
culines de la forme B, à microsphère, peu ou point représentées dans 
les dépôts littoraux, ou à conditions plus normales. 

Cette explication, je le répète, n’a de valeur que pour autant que l'on 
puisse admettre la fissiparité comme étant en rapport avec la produc- 
tion des formes À à mégasphère; je ne la mentionne donc qu’au point 
de vue documentaire pour la discussion contradictoire qu’il convien- 
drait de voir s'élever sur cet intéressant sujet (1). 

D'après ce que m'a renseigné M. Munier-Chalmas pendant la 
correction des présentes épreuves, ce ne séraient cependant pas tou- 
jours les petites formes à mégasphère d’une espèce donnée de Num- 
mulite qui se trouvent en plus grande abondance au sein des bancs 
nummulitiques, et d’ailleurs ce savant rhizopodiste n’attache guère 
d'importance au pourcentage des formes À et B dans un gisement 
donné. Comme il a été dit plus haut, il se peut que les courants 
marins, avec leurs phénomènes mécaniques de classement et de triage, 
aient influencé très directement la répartition des représentants des 
formes À et B des Nummulites, formes qui varient non seulement 
par la taille mais surtout par leur minceur, leur épaisseur, en un mot 
par leur section transversale : élément important, suivant M. Munier 
Chalmas, lors du transport de l'accumulation de ces organismes sous 
l'influence des courants. 

Afin d'élucider cette question, à laquelle me paraît attribuée une 
influence que je n’admets guère aussi considérable, il conviendrait, 
semble-t-il, de faire dans diverses contrées, dans les divers bassins de la 
formation nummulitique, dans les divers gîtes d’un même bassin, une 
enquête sur la répartition proportionnelle des formes A et B des 
Nummulites d'un niveau stratigraphique déterminé. Cette enquête 
permettra de s'assurer jusqu’à quel point les courants ont l'influence 
toute spéciale que leur attribue M. Munier-Chalmas, en dehors de la 


(1) Voir (note de la p. 25) l'explication différente que pourrait fournir de ce contraste 
numérique des deux formes A et B, l’hypothèse émise par M. le D' Lameere au 
sujet de la signification d’origine de la mégasphère et de la microsphère. 

| (Note ajoutée pendant l'impression.) 
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taille des organismes, et au point de vue de la répartition locale des 
formes A et B, et elle permettra ainsi, si cette influence existe réelle- 
ment, de se rendre compte, par suite des compensations qui doivent 
forcément s’observer dans des gîtes voisins, de la véritable proportion 
relative des formes A et B d’une même espèce de Nummulite. 


3. Peut-on expliquer aussi, dans la manière de voir ici exposée ici, 
la remarquable inversion qui existe si généralement, chez les Nummu- 
lites comme chez tous les Foraminifères dimorphes étudiés jusqu'ici, 
(l’Adelosina poly gona excepté) dans le rapport des volumes des mégas- 
phères et des microsphères des formes À et B d’une même espèce et 
celui des coquilles elles-mêmes. Pourquoi, en un mot, les Nummulites 
ou les Foraminifères à grande loge initiale sont-ils toujours les 
plus petits ; pourquoi la forme à microsphère est-elle si constamment 
celle qui atteint la plus grande taille ? 

Pour pouvoir répondre affirmativement à cette question et trouver 
aisément la solution de ce problème, encore non soulevé jusqu'ici, il 
suffit de se rappeler que dans la nature aucun être, si simple, ou bien si 
compliqué que soit son organisation, ne jouit d’un pouvoir d’accrois- 
sement indéfini. 

Chaque forme spécifique a ses écarts normaux de variation de taille, 
et même ses aberrations naines et géantes restent dans des limites 
déterminées. Il en est de même des colonies qui, chez certains inver- 
tébrés et animaux inférieurs, construisent par une action commune, 
des squelettes calcaires, siliceux ou autres. 

En ce qui concerne le groupe des Protozoaires et en particulier des 
Rhizopodes, après qu’une individualité (la coquille étant considérée 
indifféremment comme une colonie ou comme le produit d'un seul 
individu) a atteint la taille qui lui est propre à l'état adulte, c’est la 
prolifération, soit endogène, soit ectogène, qui intervient et qui 
représente le processus de la continuité vitale assurant la conservation 
de l'espèce. Donc, une somme déterminée de protoplasme, fixée entre 
des limites relativement étroites, représente le maximum d'extension 
en volume que peut atteindre une Nummulite. 

Le fait de la dualité d’origine des deux formes À et B, impliquant 
forcément non seulement une différence de un à mille au moins dans 
l'état initial de volume du sarcode central ou de la première 
loge, mais encore une prédominance sarcodique dans tout l’ensemble 
du développement de l’une des deux formes, ne rend-il pas tout 
naturel que celui des deux types de Nummulites ou de Foraminifères 
en général qui a consacré aux premières phases de sa croissance une 
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proportion considérable de matière sarcodique, ne saurait plus être 
apte à atteindre le maximum de développement que peut atteindre 
l’autre forme, ayant débuté par un « état jeune » mille fois moins 
volumineux? et par une croissance ayant fait prédominer la partie 
squelettique sur l'élément protoplasmique. 

Le constant rapport inverse qui — à de très rares exceptions près, 
comme dans Adelosina poly gona — existe entre la taille des formes À 
et B des Nummulites et des Foraminifères dimorphes et celle de leur 
loge initiale devient donc, dans la manière de voir défendue ici au sujet 
de l’origine du dimorphisme, une conséquence naturelle et logique de 
ce phénomène (1). 


4° Si l'on examine /a nature des différences qui, outre la question de 
taille et de loge initiale, distinguent la forme À de la forme B dans les 
Nummulites, différences qui, jointes aux premières, ont fait admettre 
que les couples étaient, non des facies dimorphiques d'unemême espèce, 
mais deux espèces distinctes, on sera, sans difficulté, amené à recon- 
naître que ces divergences de caractérisation sont uniquement dues 
aux conséquences de la différenciation en volume de l’état initial du 
sarcode. En effet, l’amincissement de la lame spirale et des cloisons, 
la plus grande hauteur des tours de spire, l'espacement plus grand 
des cloisons séparant les loges, la taille plus grande de celles-ci dès les 
premiers tours entourant la mégasphère, tous ces caractères indistinc- 
tement : les seuls qui, avec la taille différente de la coquille et le 
contraste de volume de la loge initiale, différencient les Nummulites de 
la forme À de celles correspondantes de la forme P, sont essentielle- 
ment des caractères de quantité d'accroissement, ou plutôt, dans la 
thèse d’un agrégat colonial de loges à individualité distincte, des 
conséquences toutes naturelles des conditions différentes dans l’accrois- 
sement de masses protoplasmiques offrant le contraste initial que 
présentent la mégasphère et la microsphère d’un même type de 
Nummulite. 

S1, comme 1l est peu douteux, il y a lieu d'admettre la présence d’un 
noyau ou nucléus au sein de la masse protoplasmique de la méga- 
sphère comme dans celle de la microsphère, rien ne nous autorise à 
admettre que le volume des noyaux suive la proportion de un à mille 
existant dans le volume des masses protoplasmiques; il est même 


(1) 11 est à remarquer que, ici encore, la constatation faite ci-dessus s’expliquerait 
aisément dans l’hypothèse de M. Lameere, d’après laquelle les zoospores, ou généra- 
trices de la forme B, s'uniraient par copulation. 

| (Note ajoutée pendant l'impression ) 
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probable que le volume des noyaux, dérivant d'une part d'un simple 
dédoublement du noyau, d'autre part d’une division, répétée deux, 
trois ou quatre fois, du nucléus maternel, ne doit varier que dans 
des limites assez étroites, d’un à seize en volume par exemple (1). Il en 
résulterait que la proportion de sarcode disponible chez l'organisme à 
mégasphère serait tellement différente de ce qu’elle doit être dans l’orga- 
nisme à microsphère que tout naturellement le volume des premières 
loges formées de part et d'autre autour de la loge initiale offrirait des 
différences telles que tous les caractères de la spire devraient s’en ressen- 
tir, dans le sens spécial indiqué plus haut, et les observations faites à ce 
sujet auraient pu être prévues d'avance comme une conséquence de la 
thèse ici défendue. 


5° Le fait, constaté chez les Miliolhidæ, et si bien mis en évidence par 
MM. Munier-Chalmas et Schlumberger chez les Biloculines par 
exemple, que le dimorphisme de ces Foraminifères se caractérise, 
outre la différence de taille des coquilles et des loges initiales, par 
une évolution graduelle dans le groupement des loges voisines du 
centre et représentant l'état Jeune de la coquille à microsphère, 
s'explique avec la plus grande facilité par un contraste entre les 
quantités possibles d’accroissement des deux types non parvenus à un 
développement voisin de l'état adulte. 

Dans l’état jeune de la petite forme de Biloculine à mégasphère, 
l'importance de la masse protoplasmique disponible pour la formation 
d'une première loge d’accroissement est telle que cette loge peut être 
embrassante et s'appliquer sur toute la superficie d’une moitié au 
moins de la loge mégasphérique initiale. Les coupes minces qu’a faites 
M. Schlumberger montrent cela très nettement. Elles montrent aussi 
que, dès l'origine, le type normal d’accroissement par voie de loges 
alternes embrassantes est assuré et l'organisme se présente dans tous 
ses états de développement sous forme d’une Biloculine typique. 

Il est aussi aisé de vérifier, dans les coupes si nettes exécutées et 
publiées par le même auteur, que dans l’état jeune de la grande 
forme de Biloculine à microsphère, sa masse protoplasmique initiale si 
minime, dont il faut encore déduire le nucléus interne, ne peut guère 
fournir qu’un lobe de croissance minuscule, non embrassant et que, 
l'observation au microscope montre ne couvrir qu'une minime partie 
de la surface entière de la microsphère. Un second lobe naît ensuite 


(1) Ce chiffre limite serait en tout cas d'accord avec le nombre maximum de 
jeunes Miliolidées que montrent par transparence les Quinqueloculines de Samoa. 
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en face, par suite de la loi de disposition alterne des Miliolidæ, un 
troisième sur le côté, puis un quatrième à peu près en face et enfin un 
cinquième, déjà un peu plus recouvrant. Le résultat de ces adjonc- 
tions de loges adventives, {rop petites pour être recouvrantes, est, que 
la jeune Biloculine à microsphère présente extérieurement l'aspect d'une 
Quinqueloculine. Avec les progrès de la croissance et plus l'organisme 
sarcodique s'éloigne de son état initial d'indigence sarcodique, plus les 
logettes alternes et opposées s'étendent, deviennent enveloppantes, 
comme dans le type À de la Biloculine à mégasphère, et après avoir 
passé par les facies Quinqueloculine, Quadriloculine et Triloculine, 
l'organisme acquiert son type normal de croissance alterne et embras- 
sant pour devenir une Biloculine, qui, sauf la taille et les caractères 
internes ci-dessus rappelés, ne diffère en rien par ses caractères spéci- 
fiques et externes de la Biloculine de plus petite taille À à grande loge 
initiale. 

Il en résulte que dans le curieux cas des Miliolidæ, où le dimor- 
phisme paraissait, à première vue, se compliquer d'une mystérieuse loi 
de modification dans le groupement des loges, altérant absolument, 
dans le jeune âge de la forme B à microsphère, les caractères et 
l'aspect extérieur de la coquille, c'est encore une fois a la différence de 
volume du sarcode de l’état initial, combinée avec ses relations sur le 
mode d’accroissement des loges par voie d'alternance, qu'est due une 
disposition qui, toute naturelle qu’elle soit dans la thèse ici exposée, a 
pu paraître jusqu'ici des plus énigmatiques. 

Il ne sera pas inutile, comme corollaire de ce qui précède, de faire 
remarquer que l’état jeune des Miliolidæ de la forme B à microsphère 
est représenté non par des Biloculines de petite taille, comme c’est le 
cas pour l’état jeune de la forme À, mais par des Foraminifères qu'il 
nest pas possible de différencier des Quinqueloculines, des Trilocu- 
lines, etc. Voici donc des états jeunes en regard desquels il eut été 
impossible de retrouver des représentants adultes jusqu’au moment où 
le dimorphisme spécial des Miliolidæ a été étudié. Si l'on avait na- 
guère nié l’existence d'un état adulte bien distinct de ces petites soi-. 
disant Quinqueloculines et Triloculines de minime taille, ne fût-on pas 
tombé dans la même erreur que celle où les rhizopodistes pourraient 
verser actuellement en niant l'existence de l'état jeune des grandes 
Nummulites à microsphère. 


_ 6° Si l'on voulait opposer à la thèse dualistique qui fait des 
formes À à mégasphère un élément essentiellement différent dans son 
origine des formes B à microsphère et prétendre, par exemple, qu'il 


n 
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n'y a là que des passages graduels, de simples différences de quantité, 
sans contraste de processus originaire, il suffirait de considérer une 
série un peu nombreuse de sections de Nummulites d’une même espèce 
avec ses formes À et B pour se convaincre qu'il n'existe point de 
passages ni de transitions entre les échantillons à mégasphère et le 

échantillons à microsphère. Cela est hors conteste. Dailleurs, MM. 
Schlumberger et Munier-Chalmas ont déjà fait observer, en ce qui 
concerne les Miliolidæ, que si le volume des mégasphères dans une 
même espèce subit certaines variations (1) jamais ces variations, exa- 
minées dans de nombreux individus de la forme À d’une même espèce, 
ne paraissent pas avoir montré des minima de taille pouvant donner 
lieu à confusion avec les dimensions de la loge initiale des formes B ou 
à microsphère. C’est même à ce propos que, comme démonstration de 
ce fait, les auteurs susdits ont figuré à un même grossissement de 
35 diamètres /a plus petite mégasphère et la plus grande microsphère 
qu'ils ont pu constater chez Jdalina antiqua. C'est précisément ce 
dessin, où la proportion des diamètres des deux sortes de loges initiales 
est dans la proportion de 1 à 11 1/2, qui m'a fourni le chiffre de diffé- 
renciation des volumes respectifs signalé tantôt de quinze cent vingt 
et un contre un! Devant un pareil contraste, obtenu dans les condi- 
tions les plus défavorables à sa mise en lumière on comprend que la 
microsphère et la mégasphère ne peuvent représenter de simples diffé- 
rences de volumes d’un même état embryonnaire, pouvant se relier 
par des transitions graduelles et admettre une origine commune, mais 
doivent bien constituer la représentation d'états initiaux distincts et 
dus à des processus reproducteurs différents. 


7. On a souvent constaté chez les Nummulites, mais sans paraître 
y attacher l'importance que le fait comporte peut-être, un phénomène 
assez curieux, qui, à mon avis, pourrait être mis en relation avec la 
réproduction de ces Rhizopodes. 

Presque dans aucun gisement, jusqu'ici, dans aucune formation, en 
aucun pays, les observateurs qui ont étudié les Nummulites n'en ont 
signalées avec les dernières loges, ou du moins la dernière loge et la 
bouche, intactes. Quelque étrange que puisse paraître ce fait il est 
généralement établi. Pourtant M. Munier-Chalmas m’a montré 


(1) Dans l’hypothèse, si séduisante, mais assez difficile à défendre actuellement, 
de la fissiparité, origine des organismes à mégasphère, cette variation relative de 
volume de la mégasphère dans une même espèce devient logiquement la consé- 
quence du processus fissipare, qui admet la séparation de parties de volume 
variables provenant du sarcode maternel. 
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récemmment des Nummulites des sables de Cuise, paraissant intactes 
et ne montrant même, à première vue, aucune espèce d'ouverture 
terminale. Certes on peut admettre que la grande fragilité des parois 
des dernières loges ait été, en général, un obstacle à la bonne conser- 
vation de ces parties de la coquille et, de fait, on constate, même dans 
les bancs compactes à Nummulites gisant dans des sédiments fins et 
doux, comme par exemple le « couple dimorphique » N. planulata 
et elegans dans l’Ypresien supérieur de notre pays, que la plupart 
des échantillons sont plus ou moins usés ou abîmés sur les bords par 
des effets mécaniques datant de l'époque de la sédimentation. Toutefois 
Je pense que l'on est aussi en droit d'attribuer à la sortie des embryons 
enfermés au sein des dernières loges, l’état de délabrement des dernières 
loges des Nummulites en général. Il est facile de s'assurer que, en 
admettant pour la bouche externe des Nummulites (qui doit avoir 
existé, bien qu'on n’en ait jamais décrite d'intacte) des dimensions ana- 
logues à celles des ouvertures de la base des cloisons des loges, faisant 
communiquer celles-ci ensemble, jamais la masse sarcodique de la 
mégasphère, revêtue de son enveloppe calcaire, n'aurait pu sortir 
d’une pareille ouverture. Si les Nummulites n'ont pas présenté 
d'ouverture terminale à l’état adulte, analogue à celle qui se trouve à 
la base des cloisons de toutes les loges internes, alors le bris du test 
maternel s'imposera avec plus de force encore. 

Le bris des cloisons maternelles d'un Foraminifère, pour permettre 
l'évacuation des masses sarcodiques revêtues de test calcaire enclavé 
dans les loges externes de la coquille, n'est nullement une hypothèse. 
C'est un fait déjà constaté chez les Orbitolites par feu H. B. Brady, 
qui l'a décrit récemment avec tous les détails montrant la parfaite 
exactitude de son intéressante constatation (1), et des observations, 


(1) J'ai eu l’occasion d’examiner chez M. Schlumberger et avec M. Munier-Chalmas 
un exemplaire de l’Orbitolites laciniata envoyé par Brady et tout garni de jeunes 
dans les loges de la périphérie; je ne me refuse pas à admettre, d’après l'aspect de 
cette coquille, que des phénemènes d’amincissement et par conséquent de résorption 
du test pourraient avoir accompagné et sans doute précédé le bris des cloisons ainsi 
amincies. 

Le phénomène de la résorption, qui s’effectue non seulement chez les organismes 
les plus inférieurs mais encore chez les mollusques par exemple, n’est nullement con- 
testable par lui-même ; il s’agit toutefois de ne pas le faire intervenir sans raison 
probante, comme dans la prétendue résorption de la mégasphère. 

Dans le cas de l’Orbitolite, et peut-être même dans celui des Nummulites, le phé- 
nomène de la résorption et de l’amincissement graduel qu’elle provoque dans .les 
parois de la coquille enfermant les embryons serait parfaitement acceptable 
comme phase préparatoire à l’éclatement final de ces parois, lors de la sortie des 
embryons testacés. 
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moins précises, de Max Schultz l'avaient déjà fait reconnaître chez le 
genre Rotalia. Les sphérules ou œufs en vue de développement que 
M. Wright a signalés dans des Truncatulina avaient un diamètre 
plus que décuple de la loge initiale habituelle des Truncatulina. [ls 
n'auraient donc pu s'échapper, comme le fait remarquer M. G. Doll- 
fus, sans rupture des loges où ils étaient renfermés. J’ajouterai, qu’en 
ce qui concerne les Nummulites, comme pour l’Orbitolites laciniata 
étudiée par Brady, la forme de jeune âge ou de période embryonnaire 
représentée par la mégasphère est constamment de dimension telle, 
chez les diverses espèces que j'ai examinées à cet effet, qu’elle a pu 
toujours se trouver enclose très aisément dans les loges de la périphérie 
de la coquille. Cette observation montre donc la vraisemblance de 
l'hypothèse que j'émets ici, à l'instar de ce qui se passe chez l'Orbi- 
tolite, et d'après laquelle les masses sarcodiques entourées des parois 
de la mégasphère qui avaient à se libérer de la prison maternelle, ne 
pouvaient le faire qu’en brisant la ou les dernières loges externes de 
la Nummulite adulte, et que c’est surtout à cette circonstance, jointe 
probablement à l'usure naturelle de ces petites coquilles, que nous 
devons sans doute de ne point mieux connaître encore l’état normal et 
absolument intact de la dernière loge des divers espèces de Nummu- 
lites adultes. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 
Les points que j'ai exposés dans la présente note sont les. suivants : 


A. Le dimorphisme des Nummulites et,en général, des Foraminifères 
vivants et fossiles est un phénomène définitivement acquis à la science 
et dont les manifestations, si elles ne devaient pas être reconnues chez 
tous les Foraminifères, se retrouveront vraisemblablement constantes 
dans tous les types rhizopodiques à grande prolifération, c'est-à-dire très 
abondantes dans les gisements, ou habitats, dont l'ambiance se montre 
franchement favorable à l'épanouissement de la vie rhizopodique. 

B. Le dimorphisme des Foraminifères est, dans son essence, 
d'origine absolument initiale et en relation avec les origines mêmes 
de la vie: ce n’est le résultat ni d'évolutions diverses au cours de la 
croissance, ni de modifications postérieures à un premier stade 
commun d’accroissement non différencié. 

C. La caractéristique du dimorphisme des Foraminifères est, en 
règle générale, fournie par le contraste existant entre les dimensions de 
la taille adulte des deux formes d’une même espèce et les dimensions, 
en sens opposé et infiniment plus accentuées, de la taille des loges 
centrales ou initiales : 
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Comme l'ont reconnu, les premiers, MM. Munier-Chalmas et 
Schlumberger, parallèlement à une forme A adulte, de petite taille et 
dont la spire débute par une grande loge ou mégasphère, on observe, 
ayant apparu et vivant généralement de compagnie avec celle-ci, une 
forme B, de plus grande taille à l’état adulte et dont la spire com- 
mence par une loge minuscule, voire même souvent imperceptible à la 
loupe, ou microsphère. La différence de volume de la mégasphère et 
de la microsphère des formes A et B d'une même espèce peut atteindre 
et dépasser même la proportion de mille contre un. 

D. Par la similitude des caractères extérieurs des deux formes 
A et B, par leur ressemblance générale, basée sur l'aspect général, la 
forme, l’ornementation de la coquille, de même que par certains 
détails de la structure interne, il est aisé de s'assurer que ces deux 
formes A et B, non seulement appartiennent nettement et constam- 
ment à un même groupe ou subdivision zoologique d’un même 
genre, mais encore à la méme espèce. 

L'idée d’une association de deux espèces, étroitement liées dans leur 
apparition et dans leur distribution, sous forme de couple zoologique, 
doit être définitivement abandonnée et les conséquences de cette manière 
de voir, au point de vue de la classification et de la synonymie, doivent 
former l'objet de recherches et de décisions spéciales, de la part des 
nomenclateurs. 

E. Quant à la différence de taille des deux formes à l’état adulte, 
quant aux caractères différentiels internes des deux spires en présence, 
aussi bien les caractères de grandeur, de forme et de nombre de loges, 
lorsqu'il s’agit de Nummulites ou de Foraminifères spiralés, que les 
caractères de forme, de dimensions et de disposition ou groupement 
des premières séries de loges entourant la chambre centrale, comme 
dans les Miliolidées ils ne constituent jamais que des variations secon- 
daires. 

Nous pouvons regarder ces variations comme logiquement dues à 
la divergence de volume de l’état sarcodique initial et à l'influence de 
celui-ci sur les quantités d'éléments protoplasmiques disponibles pour 
concourir à l'établissement des premiers stades successifs d'accroisse- 
ment, lesquels sont indiqués, dans la coquille, par le volume et par la 
disposition des premières loges. 

F. La différence de l'état initial, point de départ de tous les autres 
caractères dimorphiques des Foraminifères, paraît due au fait que, 
conformément à ce qui se passe chez tous les autres Protozoaires, de 
même que chez les représentants inférieurs du règne végétal, les Fora- 
minifères se reproduiraient par deux processus distincts, dont l’un 
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serait sans doute la fissiparité et l'autre la gemmiparité, ou autrement 
dit par ectogenèse et par endogenèse. 

Dans cette manière de voir il semblerait assez naturel d'admettre 
que le premier de ces processus aurait donné naissance aux formes A 
de taille adulte petite, avec mégasphère comme loge initiale au centre : 
le second aux formes B, qui, à l’état adulte, atteignent une plus grande 
taille et sont munies d’une microsphère comme loge initiale. 

Cette thèse voit toutefois s'élever contre elle le fait que dans les états 
embryonnaires, représentant le processus par endogenèêse, qui ont été 
observés jusqu'ici à l’intérieur du sarcode maternel des Foraminifères, 
c'est la forme A, ou à mégasphère, qui semble avoir été constamment 
observée. Les observations de ce genre ont été peu nombreuses il est 
vrai, mais elles semblent concluantes, on ne peut le méconnaître. 

Le processus fissipare ou de reproduction ectogène serait alors à 
mettre en relation avec de 12 forme B, à microsphère. 

Le débat reste entièrement ouvert sur ce point, dont la solution 
définitive réclame tout un programme d’études et d'observations en 
divers sens, dont les Foraminifères vivants devront naturellement faire 
les principaux frais. 

G. En attendant que le dualisme du processus reproducteur soit 
matériellement démontré pour les Foraminifères on peut déja faire les 
remarques suivantes : 

1° Le processus par endogenèse a été nettement constaté, à plusieurs 
reprises et par divers auteurs, dans des types variés de ce groupe. 

2° Les processus par ectogenèse ou fissiparité est tout au moins bien 
Rare attendu que : 

\ Il est bien connu et hors de discussion chez les proches parents 
Ha Foraminifères, les Rhizopodes d'eau douce (Amibes, Arcelles, 
Euglyphes, Difflugies, etc.) 

b) On constate, d'une part, l'identité organique et structurale du 
protoplasme et des loges successives de la coquille des Foraminifères 
et, d'autre part, les relations pseudopodiques et nutritives de chaque 
loge individuellement — même les plus internes — avec l'extérieur. 

c) Plusieurs biologistes se montrent convaincus de l’individualité 
propre de la masse sarcodique de chaque loge des Foraminifères. 
D'après cette opinion, qui reste toutefois une simple hypothèse, la 
coquille de ceux-ci serait une véritable colonie, dont l'individu de 
chaque loge successive serait, par une sorte de fissiparité, le produit 
du dédoublement de la précédente, tout en restant rattaché au squelette 
colonial par un test non libéré. L'état adulte de la colonie serait ainsi 
obtenu, après une certaine période d'opérations fissipares sans dénis- 
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cence ou séparation; la continuation des fonctions vitales, devenues 
spécialement reproductives, serait alors due à la fissiparité avec 
déhiscence ; le phénomène s'opérerait concurremment avec le processus 
de reproduction par endogenèse. | 

H. Soit que les caractères différentiels, signalés dans la coquille des 
Foraminifères dimorphes aient rapport à la taille et à la disposition 
interne des loges et cloisons ou aux caractères externes, soit que ces 
caractères aient rapport à la spire, à la forme, au nombre et même 
au groupement des loges dans les formes A et B d'une même espèce, 
ou bien encore qu'on tienne compte des conditions respectives d’abon- 
dance de ces formes A et B dans un même habitat ou gisement, nous 
devons constater, en faveur du principe du dimorphisme initial, que ces 
caractères différentiels trouvent sans peine et sans artifice de raisonne- 
ment, leur raison d’être précisément dans les conséquences toutes 
naturelles du dimorphisme initial dû au contraste des processus re- 
producteurs. 

I. La seule objection qu’on puisse encore actuellement opposer à 
cette interprétation, consiste dans le fait que, pour justifier deux états 
initiaux d’une même espèce, il faudrait pouvoir constater — ce qui ne 
semble pas encore avoir été fait nettement jusqu'ici — l'existence d'états 
embryonnaires ou du mins très jeunes montrant, comme les formes 
Aet B plus grandes et surtout adultes, la divergence en mégasphère et 
en microsphère, de leur loge initiale. 

Des observations rapportées par les rares auteurs qui ont, depuis 
peu, étudié cette question, il semble au contraire résulter cette consta- 
tation, peu attendue, que, chez les Nummulites, comme chez les 
Miliolidées, tous les exemplaires vraiment jeunes ont distinctement 
montré la mégasphère caractéristique de la forme A au centre dela 
spire. C'est même ce résultat — de caractère tout négatif qu'il soit — 
qui a engagé MM. Munier-Chalmas et Schlumberger à repousser 
l’idée du dimorphisme initial des Foraminifères. 

Mais Jai montré que l’on peut invoquer plusieurs raisons pour 
croire que l'observation n'est pas complète sur cette question. 

Les rapports numériques réels entre les individus de très jeune âge 
pour les deux formes A et B doivent — lorsqu'on n’opère pas très métho- 
diquement et sur de très grandes quantités de spécimens — être d’au- 
tant plus difficiles à observer, que le nombre des représentants des 
formes A et B, cela est établi, est en disproportion très accentuée à 
l'état adulte. | 

Dans les conditions de fossilisation et de préservation des organismes 
à test calcareux, des influences chimiques ou autres, encore insuffisam- 
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ment connues, amènent souvent la disparition de certains tests, 
surtout pour les individus jeunes. Rien ne dit que de nouvelles 
recherches ne viendront pas changer les données actuellement recueil- 
lies au sujet de la prétendue non-existence des états jeunes de la forme 
B à microsphère. 

J. Il semble que l’on pourrait raisonnablement rattacher au phéno- 
mène de l'expulsion, hors des dernières loges externes des Nummulites, 
des masses protoplasmiques à mégasphère, le fait que jamais jusqu'ici 
l'on n’a signalé ou figuré des Nummulites adultes, entières et in- 
tactes, présentant une bouche ou ouverture extérieure préservée. 

Le bris des loges maternelles externes, dont l'ouverture n'aurait pu 
être suffisante pour livrer passage aux jeunes coquilles ou loges initiales 
déjà formées, est, grâce surtout aux observations de feu H. B. Brady, 
un fait acquis en ce qui concerne le genre Orbitolites. Aussi, en 
remarquant, chez les Nummulites, la structure éminemment vasculaire 
et peu résistante de la partie périphérique, plus ou moins carénée, des 
loges — structure à laquelle est due la curieuse propriété de fissilité des 
Nummulites — pourrait-on se demander si cette structure n’est pas une 
disposition organique ayant pour but de permettre, sous la pression des 
embryons testacés formés dans les dernières loges, l'éclatement plus facile 
de la partie terminale périphérique du test nummulitique ? Ce serait 
d'autant plus plausible que cette région terminale paraît constamment 
se présenter à l'observation dans un état de délabrement irrégulier, que 
la seule usure de la coquille ne semble pas toujours pouvoir justifier. 

K. Tant au point de vue de la dualité du processus des Foramini- 
fères qu’à celui de l'appui que trouverait la thèse de la fissiparité dans 
la manière de voir individualisant le contenu de chaque loge de 
Foraminifère, l'importance qu'il faut attribuer à la question du 
nucleus chez les Foraminifères réclame, de son côté, un complément 
d'observations. 

Après avoir systématiquement nié l'existence de noyaux ou nucléus 
chez les Foraminifères on en a découvert dans plusieurs genres et 
familles bien distincts ; on en a trouvé dans diverses loges et en nombre 
variable. 

Nous voyons tout récemment un biologiste de haute compétence (1) 
affirmer que les Foraminifères, comme tous les Protozoaires, doivent 
être nucléés et il n’est pas douteux que les progrès constants de nos 
moyens d'investigation ne procurent encore bien des découvertes. Il 


(1) Die Zelle und die Gewebe von Prof. D' Oscar HERTwIG, Lena, 1893. Voir 
chap. III, n°1, p. 46: « Giebt es Kernlose Elementarorganismen ? » 
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est au moins admissible que les éléments nucléaires des Foramini- 
fères ne deviennent, sans réactifs spéciaux, visibles à la simple inspec- 
tion microscopique que dans des circonstances déterminées, dont la 
raison d'être nous échappe encore et qui sans doute n'affectent qu'une 
partie à la fois des nucléus existant dans la coquille d’un Foraminifère. 

Il est possible enfin, et c’est là un des desiderata que je signale en 
terminant, qu’un jour on parviendra à reconnaître, comme confirma- 
tion de la thèse de l’individualisation des masses sarcodiques remplis- 
sant une coquille de Foraminifère, l'existence corrélative d'autant de 
centres nucléaires distincts que de loges. Ce serait là, pour la thèse du 
processus de la génération fissipare ou ectogène, un argument d'une 
certaine valeur, et pour celle du dimorphisme initial un appui précieux, 
en admettant que, d'ici là, l'observation directe n'ait pu trancher 
définitivement la question, sous forme de la découverte, définitivement 
acquise, d'états très jeunes de la forme B, à loge initiale microsphérique, 
des Nummulites et des Foraminifères chez lesquels le dimorphisme 
aura été constaté. 

En livrant à la publication une première série de considérations sur 
le dimorphisme des Foraminifères j'avais eu tout d’abord comme but 
d'exposer une thèse, que je croyais nouvelle, sur les relations du phéno- 
mène avec un double mode de reproduction de ces organismes; je 
croyais aussi qu'il était assez aisé de défendre la thèse que l’un de ces 
modes de reproduction : la fissiparité, donnait naissance aux formes A 
ou à mégasphère. Ce double espoir s’est trouvé infirmé : d’une part, 
puisque M. G. Dollfus vient d'exposer peu avant moi l’idée de cette 
corrélation du dimorphisme avec la dualité des phénomènes reproduc- 
teurs, déjà mentionnée elle-même dès 1876 par M. Fischer; d'autre 
part, puisque de l’ensemble des observations réunies jusqu'ici sur 
l'état embryonnaire des Foraminifères il semble que c'est la forme A 
à mégasphère qui serait le résultat du processus endogénésique. 

Si ma thèse n’est pas, dans son essence, aussi nouvelle que je le 
croyais, elle a l'avantage d’avoir ainsi trouvé des alliés non espérés lors 
de son élaboration, et c'est une circonstance dont je suis plutôt porté 
à me réjouir. J’ai cru utile, malgré cette circonstance, d'entrer dans les 
considérations assez détaillées qui précèdent parce qu'elles fourniront 
j'espère, dans l'étude contradictoire qui ne peut manquer de s'ouvrirsur 
l'intéressante question traitée ici, des matériaux utiles pour la discussion 
et quelques points de vue personnels et nouveaux, dont profitera sans 
nul doute l’intéressant problème du dimorphisme des Foraminifères. 
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L'heure avancée ne permettant pas d'aborder les autres sujets mis à 
l'ordre du jour, ils sont reportés à la séance de février et la séance est 
levée à dix heures quarante. 


ANNEXE 


AU PROCÈS-VERBAL DE LA SÉANCE DU 31 JANVIER 


(TRADUCTIONS ET REPRODUCTIONS) 


L'intérêt tout particulier que présente, pour l'étude du régime hydro- 
logique de nos formations calcaires, le travail publié dans Ciel et Terre 
par M. E. Lagrange, sur les terrains calcaires et les explorations des 
cavernes, justifie amplement la reproduction, demandée par plusieurs 
membres de la Société, de cette remarquable étude, dans les publica- 
tions de la Société. 


LES TERRAINS CALCAIRES 
ET LES EXPLORATIONS DES CAVERNES (1) 


PAR 


E. Lagrange 


Capitaine du Génie, Professeur à l'Ecole militaire. 


I 


Nous avons publié sous ce titre, dans le t. X de Cïel et Terre (année 
1889-1890), une étude sur les formations souterraines si curieuses de 
la Carniole et de l’Istrie ; nous y faisions connaître en même temps 
les explorations de M. Martel, qui ont ouvert une voie nouvelle, et 
qui, poursuivies avec méthode et persévérance, étaient destinées à 
éclaircir d'une manière complète les mystères de la circulation des eaux 
souterraines dans les Causses. 

Depuis cette époque, M. Martel, non seulement ne s’est pas arrêté 
dans cette voie féconde, mais il a élargi le domaine de ses recherches. 


(1) Extrait de Ciel et terre, Revue populaire d’Astronomie, de Météorologie et de 
Physique du Globe. Bruxelles, r3° année, 1802, pp. 252, 437 et 460. 
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Après avoir pendant les deux campagnes de 1800 et 1891 complétement 
résolu le problème des sources et des abîmes des plateaux calcaires du 
sud de l'Auvergne, il s’est rendu en Grèce à l'effet d'étudier et de résou- 
dre aussi la question des Katavothres du Péloponèse. Ici l'intérêt 
scientifique était corrélatif d’un intérêt humanitaire et les travaux de 
M. Martel auront, pour les habitants de ces régions, des conséquences 
immenses : ils ne serviront à rien moins qu’à transformer des régions 
malsaines et enfiévrées en campagnes fertiles et prospères. Mais n'an- 
ticipons pas. Le but de cet article est de mettre nos lecteurs au courant 
des nouvelles recherches de l’intrépide et savant avocat à la cour de 
Paris. Les documents qu'il a bien voulu nous communiquer nous ont 
permis de reprendre l'étude de ses travaux, au point où nous les avions 
laissés en automne 1890. 

La troisième campagne (9-23 septembre 1890) sous les Causses fut 
consacrée par M. Martel à l'achèvement de l'exploration de la rivière 
souterraine de Padirac et à l'exploration complète et méthodique du 
Causse de Gramat, qui sépare la Dordogne du Lot, et dont les nom- 
breux avens furent tous visités. Le grand résultat de cette campagne 
réside dans l'étude complète de la rivière souterraine de Padirac, qui 
offre un intérêt tout particulier pour le géographe; cette rivière 
possède, chose curieuse, un cours entièrement souterrain : elle naît 
dans les profondeurs du sol, y circule et y meurt. Nous nous y arrête- 
rons un instant. 

Le gouffre de Padirac est situé en plein Causse, à l'est de Rocama- 
dour et il ouvre à la surface plane du sol un trou sombre de 35 mètres 
d'ouverture dont les parois surplombantes forment à la base un cercle 
d'environ 60 mètres de diamètre. Le fond du gouffre est occupé par 
une montagne conique de débris de 45 mètres de hauteur environ, 
dont le sommet est à 54 mètres au-dessous du niveau du Causse. Sous 
une arcade gigantesque qui occupe l’un des côtés de ce gouffre à sa 
base, on voit sortir un ruisseau qui, pénétrant sous le talus de débris, 
se perd. En face de cette arcade et de l'autre côté du talus, se présente 
l'ouverture d’un petit puits de 11 mêtres de profondeur, qui conduit 
à une grotte, dans le sol de laquelle on trouve un second puits de 
28 mètres. Au fonds de ce puits le ruisseau reparaît et, beaucoup plus 
puissant que tantôt, s'étale d’abord sous une vaste galerie de 370 mètres 
de longueur, pour former ensuite une véritable rivière à cours très 
lent, interrompue de distance en distance par des gours, tantôt s'élar- 
gissant, tantôt si étroite que les canots en toile imperméable de l'explo- 
rateur risquaient de s'écraser entre les parois rapprochées. De iemps 
en temps, des expansions de la rivière forment des lacs plus ou moins 
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profonds, dont les salles sont tapissées des merveilleuses draperies que 
leur tissent les dépôts calcaires. La longueur totale de ce merveilleux 
cours d’eau souterrain qui, comme nous le disions tantôt, naît, et vit 
meurt au sein de la terre, est de trois kilomètres environ. L'extrémité 
est formée par un lac fermé de toutes parts, et dont les eaux ne sortent 
que par lente infiltration, pour reparaître, selon toutes probabilités, à 
environ deux kilomètres plus loin, aux sources de Gintrac qui suintent, 
sur une couche d'argile, à 100 mêtres au-dessus du niveau de la 
Dordogne. 

Disons, pour terminer, que le frou a été acheté par un grand pro- 
priétaire du pays, qui se propose d'y faire des travaux d'aménagement 
qui permettront aux touristes la visite de ces merveilles nouvelles. 

Le Causse de Gramat est un causse d'un caractère spécial : il ne 
ressemble pas du tout aux Causses Noir, Méjean ou de Sauveterre, 
arides et désolés, d'une altitude moyenne assez grande (700 à 
1000 mêtres). Sa hauteur moyenne au-dessus de la mer est d'à peu 
près 350 mètres ; il forme entre la Dordogne et le Lot un carré calcaire 
mesurant 40 à 50 kilomètres de côté, dont la surface offre des champs 
cultivés et des bois verdoyants. Seule la partie centrale de ce causse 
est privée d'eau. C'est dans cette région que s'ouvrent une centaine 
d'ayens qui portent ici les noms de cloups etigues; quant au a 
de Padirac, il est à l'angle nord-est du plateau. 

Dans la région située au sud-est du gouffre de Padirac, un certain 
nombre de ruisseaux parcourent le sol même du plateau ; mais au bout 
de quelques kilomètres, ils disparaissent tous dans des cavernes plus 
ou moins vastes. L’exploration complète du Causse de Gramat devait 
s'achever par l'étude de ces avens et de ces cavernes. 

Au long de la route qui, de Rocamadour conduit à Padirac, se 
trouve le gouffre du Réveillon, qui engloutit le ruisseau de Salgue, 
après un kilomètre de parcours. Ce gouffre, ou plutôt cette caverne 
légèrement inclinée, s’ouvre dans une falaise à pic, haute de 53 mètres, 
par un portail de 30 mètres sur 40. Au bout d’une belle salle de 
60 mètres de longueur, commence une galerie inclinée de 340 mètres de 
long et de 5 à 10 mêtres de haut sur 4 à 8 mètres de large, qui forme 
le lit d’une rivière souterraine. A l'extrémité, les eaux ne peuvent 
s'écouler que par infiltration. Il est à remarquer que, dans ces cavernes, 
les eaux continuent à s’écouler sur les argiles imperméables du lias 
qui forment leur lit à l'extérieur ; ces rivières sont d’ailleurs souvent 
à sec. Les autres pertes de ruisseaux ont offert des particularités 
semblables. 

Après les gouffres, parlons des igues ou cloups. Les cinq ou six pre- 
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miers explorés par M. Martel ne présentaient rien de particulier ; 
c'étaient de simples excavations verticales de 50 à r00 mètres de pro- 
fondeur, mais ne donnant accès à aucun cours d’eau souterrain, au 
grand chagrin des habitants, qui espéraient avoir dans chaque com- 
mune un Padirac à exploiter. Seul l’igue de Bar, au nord de Marcillac, 
présente de l’analogie avec le gouffre de Padirac ; un premier puits 
d’érosion de 33 mètres de profondeur conduit par une pente rapide à 
un second puits de 10 mètres, puis à une salle de 300 mètres. Plus 
loin, on rencontre d'autres salles et de petits lacs, mais pas de cours 
d'eau réel. 

L'ensemble de ces explorations a prouvé qu'un aven ne ressemble 
pas à un autre : les uns peuvent conduire à des rivières souterraines, 
mais ce sont évidemment des exceptions ; il n'existe aucune relation 
nécessaire entre le cours d’eau inférieur et les avens. La rivière est due 
à des sources intérieures qui s’écoulent sur les strates imperméables 
des argiles au contact des calcaires supérieurs ; l’aven est formé, ou 
bien par érosion, grâce aux eaux sauvages supérieures, ou bien par 
éboulement interne d'une salle de grotte créée par les eaux ; il peut 
présenter ainsi deux caractères bien distincts. Imaginez que le plafond 
de la salle du dôme de la grotte de Han s'écroule, et vous aurez 
l'exemple d’un aven creusé par le bas, tandis que nous n'avons pas en 
Belgique d'exemples d’avens ou puits creusés par en haut. 

La campagne de 1891 donna à M. Martel des résultats plus inté- 
ressants encore. L'’abîme de la Crousate près de Reilhac, profond de 
go mètres, communique par un conduit vertical de quelques centi- 
mètres de diamètre avec un ruisseau souterrain que l'on entend dis- 
tinctement, mais qu'il est impossible d'atteindre, dans l’état actuel des 
choses. Par ce conduit, lorsque les eaux souterraines sont abondantes, 
elles viennent remplir le fond du gouffre en formant donc une véri- 
table source intermittente, comme le témoignent les niveaux divers 
marqués par les eaux sur les parois du fond. L'ensemble de l’abîme se 
compose de trois étages réunis par plusieurs puits à pic, et, chose 
bizarre, un pont de bois est jeté au-dessus du plus grand de ces puits 
pour accéder de l’autre côté à deux petites salles sans issue. Nul ne 
sait à quelle époque il remonte et dans quel but il a été établi. 

L’abîme de la Crousate est donc, d’après ce que nous avons dit plus 
haut, du même genre que celui de Padirac. En dehors du plateau de 
Gramat, M. Martel a exploré un aven, celui du Tindoul de la Veis- 
sière, qui lui réservait les mêmes surprises que l'abîme de Padirac. Il 

conduit à une puissante rivière souterraine, que l'habile explorateur 
remonta pendant un kilomètre, au bout duquel les éboulements l'arré- 
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tèrent. Comme pittoresque, elle est bien inférieure, d’après M. Martel, 
à la rivière de Padirac, qui reste sans rival le plus beau et le plus 
curieux des cours d’eau souterrains. 


II. — Les katavothres du Péloponèse. 


Le Péloponèse est formé d'un plateau central d'une altitude 
moyenne de 600 à 750 mètres et, tout autour de ce plateau, de plaines 
basses s'étendant jusqu'aux diverses mers qui l'entourent. Ce plateau 
central ne peut être comparé à une terrasse étendue et plane, comme 
les Causses du sud de l'Auvergne : il est, au contraire, formé d’une 
série de vallées supérieures, de bassins particuliers, séparés les uns des 
autres par des montagnes qui les dominent de 200 à 1800 mètres. C'est 
là la région qui forme l’Arcadie antique, région bénie des dieux et où 
la nature avait rassemblé tout ce qui fait le charme et la félicité de la 
vie champêtre. Aujourd’hui, la réalité est loin de ces souvenirs chantés 
par les poètes de la Grèce et de Rome. Les eaux qui circulent à la 
surface de ces bassins fermés n'en peuvent sortir pour suivre leur 
cours vers la mer, et elles y forment des lacs nombreux, dont les seuls 
orifices d'écoulement consistent en des gouffres nommés Æatavothra, 
qui en absorbent le trop-plein lorsque les pluies ont élevé leurs 
niveaux. Que ces katavothra soient bouchés par les débris que les 
eaux elles-mêmes apportent, et le lac débordé persiste, semant les 
fièvres tout autour de ses bords. Ajoutons de suite que les eaux, 
épurées par leur passage au travers des roches, reparaïssent au pied 
des talus du plateau central, en formant des sources abondantes que 
l'on nomme képhalaria et qui donnent naissance à toutes les rivières 
qui se déversent dans la mer [onienne, comme dans le golfe de Corinthe, 
la mer Égée, le golfe de Laconie et celui de Coron. L'Eurotas, qui 
arrose l'antique Sparte; le Ladon; l’Alphée, qui baigne Olympie; le 
Styx, où l'imagination des poètes a vu un fleuve infernal, naissent de 
ces sources, dont ils amènent les eaux aux quatre points cardinaux. 

Comment l’Arcadie, de poétique mémoire, est-elle devenue une 
région où les fièvres sévissent presque en permanence, et où quelques 
journées seulement de séjour sont dangereuses à l'étranger? Élisée 
Reclus va nous le dire en décrivant le système orographique de la 
Morée : 

« Les roches calcaires de l'intérieur du Péloponèse ne sont pas 
moins riches que la Béotie et que les régions occidentales de toute la 
péninsule des Balkans en katavothres où s’engouffrent les eaux. Les 
uns sont de simples cribles du sol rocheux, difficiles à reconnaître 


SÉANCE DU 31 JANVIER 1893 47 


sous les herbes et les cailloux; les autres sont de larges portes, des 
cavernes où l’on peut suivre le ruisseau dans son cours souterrain... 
De l'autre côté des montagnes, l’eau qui s'était engloutie dans les 
fissures du plateau reparaît en sources ou Xéphalaria. La géographie 
souterraine de la Grèce n'est pas assez connue pour qu'il soit possible 
de préciser partout à quels katavothres d'en haut correspondent les 
képhalaria d'en bas. Les anciens avaient grand soin de nettoyer ces 
entonnoirs naturels, afin de faciliter l'issue des eaux et d'empêcher 
ainsi la formation de marécages insalubres. Ces précautions ont été 
négligées pendant les siècles de barbarie qu'a dû plus tard subir la 
Grèce, et l’eau s'est accumulée en maints endroits aux dépens de Ia 
salubrité du pays. Au lac Phonia, dit la légende antique, Hercule 
avait creusé un canal pour assainir la plaine et dégorger les enton- 
noirs ; maintenant, on se contente de placer des grillages à l'entrée des 
gouffres pour arrêter les troncs d'arbres et autres gros débris entraînés 
par les eaux. Le katavothre unique qui sert d'issue au lac Stymphale, 
intermittent, s'ouvre au fond même du lac. Toute une série d’autres 
bassins d'origine lacustre sont également parsemés de marécages et de 
cavités humides où s’amassent des lacs temporaires. La plus grande 
de ces plaines, la fameuse campagne de Mantinée, où se livrèrent tant 
de batailles, est aussi, au point de vue hydrologique, un des endroits 
les plus curieux du monde, car les eaux qui sy amassent vont s’épan- 
cher vers deux mers opposées : à l'est, vers le golfe de Nauplie; à 
l'ouest, vers l’Alphée et la mer Ionienne; peut-être aussi, comme le 
croyaient les anciens Grecs, quelques ruisseaux souterrains se 
dirigent-ils au sud vers l'Eurotas et le golfe de Laconie. » 

On peut distinguer sur le plateau central de la Morée sept vallées 
fermées de toutes parts, sept Kesselthäler, sept cuvettes dont les eaux 
s'échappent par des katavothres. Nous les indiquerons en quelques 
traits. Ces bassins sont : 1° celui du lac Phonia, qui est dominé par 
des montagnes atteignant jusque 2374 mêtres à l’est, alors que son 
altitude est seulement de 753 mètres; 2° le bassin du lac Zaraka ou 
Stymphale; 3° celui, très petit, de Klimendi; 4° de Bongiati; 5° d'Or- 
chomène l'antique; 6° de Tripolis, le plus grand et le plus important, 
qui contient les ruines de Tégée et de Mantinée; 7° de Franco-Vrysi. 

Outre ces sept bassins principaux, il en existe encore beaucoup 
d'autres moins importants, par exemple ceux qui forment toute la 
presqu'île à droite du golfe de Laconie, pour le spectateur tournant le 
dos au golfe. 

L'intérêt qui appelait M. Martel dans le Péloponèse n'était pas 
seulement celui de rechercher à quel katavothre d'en haut correspond 
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une source donnée, mais aussi d'aider puissamment à une œuvre utile 
entre toutes, celle de l'assainissement de la Morée, à laquelle le gou- 
vernement grec s'est attaché depuis plusieurs années déjà. Les eaux 
des bassins, comme nous l'avons dit, n'ont d'autre issue que les kata- 
vothres, souvent bouchés et obstrués; il s'ensuit que les pluies d’au- 
tomne, très abondantes, font varier le niveau des lacs, inondent les 
régions voisines et y amènent des fièvres paludéennes; lorsque les 
conduits, s'étant débouchés, permettent de nouveau l'écoulement, les 
champs noyés se découvrent et les marécages formés se déssèchent 
lentement en infectant le voisinage. La question vitale pour ces 
régions est le bon entretien des orifices des katavothres ; mais, malgré 
tous les soins pris, l'étroitesse des conduits souterrains est parfois si 
grande que les inondations ne s'en produisent pas moins. Une explo- 
ration interne de ces abîmes pouvait donc faire espérer une régulari- 
sation plus ou moins aisée du régime d'écoulement. C’est cette 
exploration que, pendant sa campagne de 1801, M. Martel a tentée 
pour les bassins de Franco-Vrysi et de Tripoli. Nous nous conten- 
terons de suivre l'auteur dans ses aventures au katavothre de Taka, 
qui vide les eaux du lac du même nom, situé dans le bassin de Tripoli. 
Elles ont été partagées par un ingénieur grec, M. Sidéridès, qui 
poursuit actuellement seul les études commencées avec M. Martel. 

« Le 19 septembre 1891, raconte M. Martel, malgré l'orage de la 
veille, le lac de Taka était complétement à sec; presque plein tout 
l'été, il s'était, quelques semaines auparavant, vidé subitement en fort 
peu de temps. Au grand trot d'excellents chevaux, nous traversâmes 
vivement, M. Sidéridès et moi, sur le sol d'argile craquelé, mais solide, 
formant le fond du marais, les deux kilomètres qui séparent le village 
de Berbati de la bouche du katavothre; ayant déjà visité deux autres 
petits gouffres dans la matinée, nous étions arrivés aux heures chaudes 
de la journée, et l'ardeur du soleil était telle que nous trouvâmes abso- 
lument frais les 22° centigrades marqués par le thermomètre à l'ombre 
et sous l’encorbellement du grand portique naturel qui constitue 
l'entrée de la caverne; la forme en est simple, une voûte en cul de 
four, un quart de sphère, si l'on préfère, évidé dans l’escarpement 
vertical du mont Kravari, large de 40 mètres à l'ouverture, haut et 
profond de 25 à 30 mêtres et tourné droit vers le nord; en travers de 
cet antre colossal, et pour éviter l'engorgement du gouffre, une digue 
artificielle a été construite ; au milieu, on a ménagé une coupure pour 
le passage des eaux, et cette coupure elle-même est pourvue d’une 
grille en mauvais état destinée à arrêter les troncs d'arbres; dans le 
marais même s'est creusé un sinueux canal de drainage, large de 
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4 mètres, profond de 1,50, à sec aujourd’hui comme tout le reste et 
dont les berges aussi sont tout en argile craquelée. Altitude du sol 
du marais auprès de la digue, 657 mètres, d’après les levés de précision 
de M. Sidéridès, qui a profité de la sécheresse pour faire enlever les 
boues puantes qui encombraient canal, digue, grille et caverne. Aussi 
le katavothre se présente-t-il dans les meilleures conditions pour la 
descente que nous allons y tenter ; seulement, la pluie d'hier a délayé 
les argiles, revivifié les miasmes sans doute, et l'odeur qui s’en dégage 
est presque aussi fétide que les exhalaisons ptomaïques des fonds 
d’avens, où l’on jette, dans les Causses, les bestiaux morts ! Je suis bien 
sûr d'attraper la fièvre dans ce bel endroit, insalubre au premier chef, 
mais qu'importe! Je veux connaître le mystère de Taka. 

» Franchissant la digue, nous descendons dans le lit du canal qui 
draine Taka; le katavothre se creuse et la voûte du portique s’abaisse 
devant nous jusqu’à un trou, dans l'angle sud-ouest, qui forme la véri- 
table entrée du souterrain, à 10 mêtres sous le niveau du marais; trois 
ou quatre paysans grecs qui nous accompagnent bénévolement en 
curieux ont eu soin de retirer leurs vestes brodées et leurs fustanelles, 
et pénètrent dans la grotte en calecon; c’est peu difficile d'ailleurs ; 
une simple galerie descendante, inclinée à 30°, large de 2 mètres, 
haute de 2 à 6 mètres, sans stalactites ni suintement, forme le prolon- 
gement intérieur du canal de Taka. Après 40 ou 50 mètres de parcours, 
nous atteignons un carrefour (30 à 35 mètres sous le niveau du 
marais); le magnésium, dont la lueur surprend fort nos compagnons 
indigènes, nous montre là un petit trou devant nous, une galerie à 
gauche et une à droite; le trou a 25 centimètres de diamètre et est 
percé en plein rocher, les pierres y roulent assez loin, mais on ne 
pourra y passer sans la dynamite. La galerie de gauche n’a que 
50 à 60 centimètres de diamètre; moi seul et un des Grecs sommes 
assez maigres pour nous y engager. M. Sidéridès et les autres essayent 
en vain d'y pénétrer. Elle monte un peu d’abord, puis redescend 
(en même temps que sa voûte se relève jusque 2 ou 3 mètres), pour 
aboutir, après 35 mètres de longueur, à une vasque d’eau fermée par la 
roche et de 5 mètres de diamètre; elle est surtout pleine de cailloux et 
presque sans vase ; le niveau de son extrémité est à peu près celui du 
carrefour ; c'est un cul-de-sac, une galerie latérale que l'érosion interne 
aura délaissée après avoir trouvé une autre crevasse d’épanchement ; 
volte-face, et pour sortir, nous recommençons à ramper la tête la 
première, à plat ventre même en certain endroit, au beau milieu d'une 
flaque d'eau. En me voyant ressortir de ce boyau à rat, M. Sidéridès 
acquiert une haute idée de l'agrément que procure l'exploration des 
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cavernes et je lui en promets bien d’autres pour ses recherches futures. 
À la galerie de droite maintencnt : elle est montante, plus haute et 
plus large, celle-là, mais coupée au bout de 10 mètres par une nappe 
d’eau de 6 mètres de diamètre sous une voûte de 5 mètres de haut : 
parois à pic et pas de bateau ; ceci ne m'embarrasse point, puisque je 
me suis déjà complètement trempé dans l’autre couloir! En me cram- 
ponnant aux saillies de la muraille gauche, j'atteins l’autre bord: 
personne n'a voulu me suivre dans l’eau, bien que j'aie fortement 
vanté à M. Sidéridès les charmes du barbotage souterrain. Un petit 
trou me mêne dans une chambre exiguë, et c’est tout; encore un 
cul-de-sac! Rocher partout; l'issue des eaux n'est point là... J'ai vu 
tout ce qu'on peut voir au katavothre de Taka et indiqué à M. Sidé- 
ridès le point qu'il faut élargir pour assurer le dégagement du marais; 
c'est le trou du milieu au carrefour. Et puis j'ai constaté aussi que ce 
trou étant situé à 35 mètres environ au-dessous du lac de Taka, soit à 
622 mètres d'altitude, les eaux qu'il absorbe ne sauraient en aucune 
facon ressortir aux sources de Franco-Vrysi, qui sont à 654 mètres. 
Donc il est absolument faux de considérer soit Taka, soit le Saranda 
Potamos comme la source de l'Alphée; ceci est une erreur géogra- 
phique a rayer de tous les livres. » 

En résumé, on voit que l'exploration du katavothre de Taka, moins 
intéressante évidemment, comme pittoresque, que celle du Bramabiau, 
de Padirac, dont nous avons parlé, s'est traduite par un résultat pra- 
tique et utilitaire incontestable. M. Sidéridès a fait élargir à la dyna- 
mite, à la fin de 1801, le trou qui avait arrêté les explorateurs au 
carrefour. M. Martel ne s'était pas trompé : là était bien le véritable 
exutoire du Taka, que M. Sidéridès put explorer au delà jusqu’à une 
nappe d’eau étendue à 45 mêtres sous le niveau du marais. Grâce aux 
travaux de dynamite de l'ingénieur grec, le marais de Taka ne s'est 
pas reformé en automne, l'écoulement ayant pu se produire facilement. 
Il s'est reformé en mars de cette année, ce qui prouve que l'élargis- 
sement est encore insuffisant et qu’il faudra descendre encore plus bas 
dans le katavothre pour rechercher et agrandir les rétrécissements 
lointains qui sont cause de tout le mal. 

Nous ne pouvons suivre les autres explorations de katavothres qui 
ont été faites dans ces régions sur les indications de M. Martel; disons 
seulement que celle du katavothre de Verzova a eu des résultats com- 
plétement satisfaisants, L'élargissement des galeries à la dynamite a eu 
pour résultat l'écoulement complet des eaux du plateau de Verzova, 
voisin du Taka. Voilà pour toujours une contrée malsaine et enfiévrée 
rendue à la santé, eten même temps des terrains de superficie consi- 
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dérable, autrefois périodiquement inondés, acquis à l’agriculture. 
M. Martel peut se féliciter à juste titre du résultat de ses travaux : 
entré dans cette voie nouvelle de recherches hydrologiques, en savant 
et en curieux, il a réussi aujourd'hui, par les applications utilitaires 
qu'il en a faites, à acquérir aussi bien l'estime du monde de la science 
que la reconnaissance, peut-on dire, de toute une population; car, 
si les explorations des katavothres de la Morée sont continuées avec 
persévérance, elles conduiront certainement à l'assainissement du pays 
tout entier. 


III. — Mode de formation des cavernes. 


Les explorations nombreuses entreprises par M. Martel et ses 
collaborateurs ont confirmé une opinion qui était de croyance générale 
chez les géologues, c'est que les excavations souterraines de dimensions 
considérables sont relativement rares, même dans les terrains calcaires. 
Autrefois, l'on croyait à l'existence de cavernes immenses répandues 
un peu partout dans le sous-sol; ces croyances anciennes, qui se lient 
au mythe de l'enfer plutonien des Romains et des Grecs, ont survécu 
pendant tout le moyen âge à la disparition des légendes. religieuses de 
l'antiquité, et il a fallu les travaux des géologues modernes pour les 
renverser complétement pendant les époques récentes de l’histoire. 
Ils ont montré, en outre, que, généralement, les excavations souter- 
raines sont restreintes aux terrains calcaires et même aux calcaires 
d'une compacité spéciale; M. Martel a réduit, enfin, ces cavernes à 
leurs vraies dimensions, et, tout en apportant à notre imagination 
éveillée des aliments nouveaux, a restreint ses écarts et guidé ses pas, 

Nous voudrions, pour terminer notre étude sur les travaux du 
savant explorateur.français, aborder un sujet sur lequel il a jeté une 
vive lumière : c’est celui du mode de formation et de la configuration 
des cavités souterraines, dans leur liaison avec la disposition des 
calcaires. Il a montré, dans un mémoire présenté à la Société géolo- 
gique de France, en 1800, que l'on peut, au point de vue de la forme, 
diviser les excavations pratiquées dans les calcaires en trois classes : 
1° les puits creusés par en haut, auxquels on donne les noms d’avens, 
igues, tindouls, bétoires, dolines, trichter, katavothre, etc...; 20 les 
grottes proprement dites, qui suivent la pente générale de la stratifica- 
tion ; et 3° les puits d'éboulement creusés par en bas, très rares. On se 
rappellera le puits de Padirac, dont nous avons parlé. 
 Ilest clair que les érosions produites par les eaux sont les causes 
actives de ces formations, mais, en même temps, ces érosions n'ont 
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pu se produire qu'à la condition première que ces eaux aient pu 
sintroduire dans les masses calcaires. Quelles sont dont les voies 
d'accès premières offertes aux eaux? 

Les terrains calcaires sont toujours stratifiés, c'est-à-dire qu'ils ont 
été formés par des dépôts successifs, séparés par des époques plus ou 
moins longues ou bien par des dépôts qui se sont suivis immédiatement. 
Dans ces deux cas, on observe aux faces de contact de deux dépôts 
successifs, du moins dans les calcaires supérieurs, des fissures nom- 
breuses. En outre, que les dépôts soient restés horizontaux ou qu'ils 
aient été plissés par des actions latérales consécutives, ils présentent 
d'autres cassures parallèles entre elles, et dont chaque série fait avec 
les plans des strates un angle constant. La masse calcareuse totale est 
ainsi divisée en parallélipipèdes, et les chemins d'accès des eaux dans 
l'intérieur sont constitués par les intervalles des strates ainsi que les 
deux systèmes de cassures que nous nommerons diaclases. 

Ces points bien acquis, et la représentation des masses calcareuses 
ainsi divisées bien présente à notre esprit, nous pouvons aborder 
l'explication du mode de formation des cavernes et excavations. 

Parlons d'abord des avens. Sur un plateau formé de strates hori- 
zontales {c'est le cas dans les Causses), considérez une diaclase verti- 
cale formant fissure. Les eaux torrentielles s’y précipitent, entraînent 
des cailloux durs et quartzeux qui creusent le calcaire plus tendre. 
La diaclase s'élargit et le fond se remplit de l'argile ferrugineuse que 
contient le carbonate de chaux; ce fond est ordinairement constitué 
par la surface d’une strate sur laquelle les eaux ont trouvé un chemin 
praticable. Il arrive aussi que les eaux, retenues sur cette strate, ont 
pu, en profitant d'une diaclase perpendiculaire, creuser au fond de 
l’aven une véritable grotte, comme c'est le cas à l’abîme de Rabanel 
(Hérault) et à l'igue de Bar (Causse de Gramat). Le tournoiement des 
eaux descendantes a rendu les avens plus larges à la base qu'au 
sommet : c'est ce que l’on remarque à peu près partout. 

Les grottes en terrains peu inclinés sont dues à des effets différents. 
Nous pourrons prendre comme exemple la grotte de Padirac, dont la 
longueur totale est de trois kilomètres environ. Imaginons une série de 
strates légèrement inclinées, coupées par des diaclases: les eaux 
s'écoulent dans ce cas sur la surface d'une strate et dans une diaclase, 
que nous supposerons verticale; elles formeront ainsi une galerie 
beaucoup plus haute que large et dont la voûte et le fond seront formés 
par deux strates. Si la diaclase de cheminement se ferme, les eaux 
s'étalent sur la strate de fond et forment une galerie plus large que 
haute entre les deux strates ; enfin, si elle rencontre une diaclase faisant 


SÉANCE DU 31 JANVIER 1893 53 


un angle avec la direction de la première, elles s’y introduisent et 
donnent lieu à des coudes brusques de la rivière souterraine. 

Tous ces détails et ces conséquences de la structure du terrain sont 
des plus nets à Padirac. En général, la rivière souterraine de 3 kilomètres 
y suit une diaclase dirigée au nord, avec quelques coudes suivant des 
diaclases perpendiculaires à la première. Les strates de fond appartien- 
nent au bajocien à Pecten pumilus, et la rivière disparaît par infil- 
tration à la surface des strates, inférieures aux précédentes et plus 
dures du calcaire du lias. On sait qu’elle réapparaît au jour sur les 
escarpements de la Dordogne, au-dessus de Gintrac, et au niveau 
supérieur des argiles à Ammonites bifrons. 

Enfin il nous reste à parler des grottes en strates très inclinées. 
Celles-ci nous intéressent spécialement, car nous avons en Belgique 
une curiosité naturelle très remarquable, la grotte de Han, qui peut 
être considérée comme le type le plus complet de ce genre de formation. 
Le terrain où elle s'est creusée est en effet constitué par des calcaires 
dévoniens à couches plissées et fracturées. Ces calcaires appartiennent 
à l’assise de Givet et sont compris entre deux bandes schisteuses de 
l'Eifélien et du Frasnien. 

Les eaux de la Lesse, au lieu de contourner la montagne, pénètrent 
entre les strates inclinées du calcaire givetien, et s’y perdent entière- 
ment au trou de Belvaux. On ne peut d’ailleurs les suivre, car elles 
remplissent entièrement la cavité. 

Il est à remarquer qu'en aval de la perte de Belvaux se trouvent deux 
autres trous entre strates, par lesquels autrefois la rivière pénétrait à 
l'intérieur de la montagne. 

Les strates où le trou de Belvaux se perd sont inclinées à 45° au 
Sud-Ouest, mais la rivière entre à proprement parler dans les masses 
calcaires par une diaclase perpendiculaire à leur direction. On trouve 
d’ailleurs, à l'intérieur de la grotte, deux types de galeries, les unes 
suivant les strates, les autres suivant les diaclases, avec formation de 
salles aux coudes de croisement. Les galeries suivant les strates ont 
leurs côtés inclinés et parallèles, tandis que les galeries en diaclases 
sont, ou rectangulaires, ou en haut couloir, ou en tunnel, comme 
l'entrée et la sortie de la Lesse. C’est la combinaison de ces deux 
espèces de galeries qui a donné lieu à la formation du réseau que l’on 
nomme à Han le labyrinthe. Lorsque le travail des eaux est plus 
complet, l'enlèvement ou l’effrondrement des masses donne lieu à une 
salle comme celle du Dôme, dont le plafond est une strate inclinée à 
30° environ, ou encore comme celle de la Sentinelle et de la Place 
d'Armes. 
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Dans les cavernes calcaires, ainsi que le fait remarquer M. Martel, 
le côté pittoresque est surtout dévolu aux formations dites stalactites 
ou stalagmites, qui tombant du sommet des voûtes fissurées en minces 
colonnettes, et s'élevant du sol en masses mamelonnées peuvent, par 
leurs formes variées et capricieuses, donner lieu aux aspects les plus 
fantastiques. 

Nous terminons ici cet apercu rapide des études et des explorations 
de l'intrépide savant. Il nous a mené jusqu'au commencement de 
1892; mais, dans une lettre récente, il nous apprend que l'année 
actuelle n'a pas été perdue pour ses travaux. Nous aurons bientôt 
probablement l'occasion d'en reparler aux lecteurs du Ciel et Terre. 

(A suivre.) 


SÉANCE DE SCIENCE APPLIQUÉE 


DU 23 FÉVRIER 1893. 


Présidence de M. Lahaye. 


La séance est ouverte à 8 h. trente. 
MM. E. Dupont et E. Van den Broeck font excuser leur absence. 


Communications des membres. 


M. le Président prie M. Kemna de prendre la parole sur la première 
question à l'ordre du jour. 


SUR LA 


GELÉE DANS SES RAPPORTS AVEC LES DISTRIBUTIONS D'EAU 


PAR 


M. Ad. Kemna 


Docteur en Sciences 
Directeur de la distribution d’eau d'Anvers. 


Un des inconvénients les plus sérieux de l'emploi des eaux de rivière 
pour l'alimentation des villes, est la variabilité de leur température. 
On sait qu'à une faible profondeur dans le sol, il règne une tempé- 
rature constante, en d’autres termes que ni les chaleurs de l'été ni les 
froids de l'hiver ne se font sentir sous une couche de terre de quelques 
mêtres d'épaisseur. A ce niveau, la température est la moyenne 
annuelle, soit environ 10°C pour nos contrées. Les eaux drainées, qui 
ont eu tout le temps pour se mettre en équilibre de température avec 
les couches qu'elles imprègnent, paraissent donc fraîches en été, tièdes 
en hiver, à la grande satisfaction du consommateur. 

Avec les eaux de rivière, c'est tout juste le contraire. En été leur 
température s'élève parfois notablement au-dessus de 20° C et en hiver 
elles vont parfois jusqu'à se congeler. 

Au point de vue des rapports avec le public, ces deux inconvénients 
sont loin d'offrir la même importance. Quand l’eau est trop chaude, le 
consommateur probablement maugrée quelque peu, mais sa mauvaise 
humeur ne va jamais jusqu’à se plaindre par lettre ou à adresser une 
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réclamation en règle. Ceux qui emploient l’eau comme réfrigérant, tels 
que brasseurs, fabricants de glace, possesseurs de machines à gaz, 
font entendre quelques doléances quand on leur présente la note à 
payer pour le troisième trimestre. En somme, l'inconvénient le plus 
sérieux d'une eau trop peu fraîche pourrait bien être le retour à 
l'emploi de puits, toujours suspects au point de vue de l'hygiène dans 
le sol pollué des vieilles villes, trop souvent positivement dangereux. 
Le froid donnerait lieu à moins de plaintes encore, s’il n’y avait pas 
la congélation et la dilatation qui l'accompagne. Un de mes anciens 
professeurs, avec la foi naïve de la génération nourrie des Harmonies 
de la Nature de Bernardin de Saint-Pierre, ne manquait jamais 
d'attirer l'attention de ses élèves sur la sagesse de la Providence, qui 
avait établi pour l’eau une exception à la règle de la contraction par le 
refroidissement et l'avait fait se dilater en dessous de 4° C, pour per- 
mettre aux poissons de continuer à vivre. Il me semble que si le point 
de congélation de l'eau avait été reporté à 10 degrés plus bas, cela 
n'aurait pas nui aux poissons et les Sociétés d’eau auraient été satisfaites. 
La première gelée a pour effet d'augmenter immédiatement, dans 
une très large mesure, la consommation d’eau: l’abonné laisse couler 
ses robinets pendant la nuit, pour maintenir l'eau en mouvement et 
empêcher ainsi la congélation. Voici à ce sujet quelques chiffres : 


DATES TOURS DATES TOURS DATES TOURS 
1890 1891 1892 
Nov 80 Déc:"16 79 Déc:#21 Kore) 
Da 0) 66 DUT OI 22 105 
Du TO 82 D LOS EM A OL 1 129 Z 
» 20 OM » 20 142 » 24 166 
DR OI) » 21 170 » 25 195 
»' 221 Ar080 » 22 290 » 26 205 
Ne) 0) » 23 224 
» 28 141 ..» 24 170) 
» 29 156 » 25 164 
» 30 176 » 26 162 
DE O8 
D_28 97 | 


(1) Les dates indiquées en caractères gras représentent les Jours de gelée et il est 
aisé de constater l'augmentation correspondante des nombres de tours, soit du débit 
des appareils. 


ee 
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Pour l'interprétation de ces chiffres, quelques explications sont nécessaires. 
L'alimentation de la ville d'Anvers se fait par pompage continu et permanent, sans 
intervention d’un réservoir élevé ou château d'eau. Les variations de la consomma- 
tion à chaque instant peuvent donc être exactement déterminées par le nombre de 
tours de pompe nécessaires pour maintenir une pression déterminée. Les compteurs 
de tours dont les pompes sont munies sont relevés toutes les demi-heures. Le chiffre 
pour la plus basse demi-heure est important à connaître ; à Anvers, il est en moyenne 
de go, soit à 408 litres par tour, environ 36,76 mètres cubes. Si ce chiffre augmente, 
sans qu’on puisse en déterminer la cause, par un emploi d’eau pour éteindre un 
incendie, consommation d’une fabrique, rinçage des égouts, c’est qu’il y a une fuite. 
On la cherche et d'ordinaire endéans les 24 heures elle est trouvée et réparée. 


Lorsque la gelée survient brusquement et avec une certaine inten- 
sité, c'est-à-dire quand les gens sont pris au dépourvu, la plupart des 
tuyaux et robinets placés dans les cours ou à l'extérieur des murs, 
parfois même ceux placés à l'intérieur contre des murs très exposés, 
sont gelés. En théorie, le service des eaux n'a rien à y voir, l'abonné 
étant responsable de ses installations intérieures. Mais en pratique, on 
est presque toujours forcé d'intervenir. L'abonné, qui est sans eau, 
réclame la réparation immédiate sous menace de ne plus payer son 
abonnement ; il refuse de signer le bon pour la réparation, disant que 
cest a son propriétaire à faire le nécessaire. Ce dernier rejette la 
responsabilité sur le locataire, qu'il accuse de négligence. Entretemps, 
la ménagère a dégelé en versant force eau bouillante, l'alimentation 
est rétablie, mais le tuyau est crevé, un large jet coule à l'égout par le 
déversoir. Le locataire est abonné à forfait et laisse couler ; le pro- 
priétaire attend le dégel. Je veux faire cesser le gaspillage, j'exige qu’on 
répare, Je menace de réparer d'office ou de couper la communication : 
locataire et propriétaire crient à l'arbitraire, à la persécution. Bien- 
heureux encore quand les journaux ne se mettent pas de la partie. A 
Bruxelles, la distribution d’eau est un service communal, établi depuis 
longtemps ; l'éducation du public est faite. A Anvers, malheureuse- 
ment, nous sommes une société anglaise encore jeune, et nous ne 
trouvons pas toujours auprès des autorités la protection qui nous est 
due. C'est ainsi que l’article 24 de l’acte de concession, stipulant qu'un 
règlement serait élaboré par la Ville pour faire oberver par la popula- 
tion toutes les prescriptions relatives à l'emploi de l’eau, n’a pas encore, 
après quatorze ans, reçu son exécution. 

Il serait possible d'éviter le plus grand nombre de ces accidents, si 
les architectes et les plombiers voulaient y mettre plus de bonne 
volonté. Tous les tuyaux d'eau, tant colonnes montantes que tuyaux 
de descente, devraient être mis dans une espèce de cheminée avec 
volets en bois, par conséquent aisément accessibles sur toute leur 
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longueur. Cette cheminée aurait dans la cave une ouverture, sous 
laquelle on mettrait en temps de gelée une simple lampe à pétrole. 
Une recommandation très pratique pour empêcher, si pas la congé- 
lation, du moins la rupture des tuyaux en plomb, est de les aplatir 
quelque peu et de leur donner une section elliptique (1); l'eau, en se 
dilatant par congélation, les ramène à une section circulaire sans 
amincir les parois. 

Après les tuyautages placés dans les cours ou intérieurement contre 
des murs très exposés, vient le tour des raccordements, c'est-à-dire le 
tuyau reliant la maison à la canalisation mère dans l'axe de la rue. Ce 
raccordement offre deux points faibles : la ferrule sur la canalisation 
mère et le robinet d'arrêt sous le trottoir. Pour faciliter la compré- 
hension, voici un diagramme représentant un raccordement : 


FIG. 1. Diagramme du raccordement de la prise d'eau des abonnés, 
a la canalisation souterraine. 


7, 
M: 
GS Z, 


LL 


M, N\ 
7È 7 
Tip 


(1) Lewes, — Air and Water — Meshuen & Co, London 1892 — page 127. 

M. l'ingénieur Van Bogaert, présent à la séance, fait observer que ce détail était 
donné depuis de longues années par M. le professeur Valerius, dans son cours de 
physique à l’Université de Gand. 
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Sur le tuyau principal À on visse, au moyen d'une machine spé- 
ciale qui permet de forer sous pression, c’est-à-dire sans devoir 
supprimer l'eau au district pendant l'exécution de ce travail, un 
robinet B. La machine à forer généralement en usage ne permet de 
placer ce robinet que verticalement. Il faut maintenant y rattacher le 
tuyau en plomb D qui va vers la maison et qui court horizontale- 
ment. Pour éviter une courbe trop brusque, qu'on ne peut du reste pas 
obtenir avec le tuyau de plomb, et aussi pour ne pas avoir plus tard 
d'arrachement, on visse sur le robinet un coude en cuivre, la ferrule C. 
Sur le parcours du tuyau de plomb on intercale un robinet E, auquel 
on a accès par une boîte avec couvercle placée dans le trottoir. Puis le 
tuyau passe à travers le mur et il y a, à l'intérieur de la cave, un 
nouveau robinet d'arrêt F, permettant à l’abonné de couper la com- 
munication en cas d'accident intérieur. 

Le raccordement se trouve donc enfoui sous terre et protégé contre 
la gelée par la mauvaise conductibilité du sol sauf en un seul point : le 
robinet E sous le trottoir. Ce robinet est en communication avec l'air, 
car le couvercle ne donne pas une protection bien efficace. C’est par là 
que la gelée arrive. Le plus souvent on parvient à dégeler en versant 
beaucoup d’eau chaude dans la boîte, ou encore, en Jjettant dessus 
des cendres chaudes. Maïs ce dernier procédé a un inconvénient : les 
cendres sont difficiles à enlever et si on ne les enlève pas immédiatement 
l'eau provenant de la fonte de la neige gèle et en fait une masse 
dure comme de la pierre. Si alors il survient une rupture entre les 
deux robinets d'arrêt extérieur et intérieur, il n'y a plus moyen de 
fermer. 

Comme moyens préventifs, on peut remplir la boîte de substances 
peu conductrices ; maïs elles ne sont efficaces que tant qu'elles restent 
sèches ; il faut donc les protéger contre les infiltrations ; j'ai employé 
avec succès de la sciure de bois bien sèche, tassée dans la boîte préala- 
blement chauffée par l'introduction de charbon de bois en combustion 
enfermé dans un panier en fil de fer, de ces paniers dont on se sert 
dans les laboratoires de bactériologie. Au-dessus de la sciure de bois 
on met un papier gris assez épais et imprégné de suif fondu; on passe 
aussi une chandelle dans la rainure de la boîte qui reçoit le couvercle 
et puis on ferme. 

Le meilleur système consisterait, pour l’abonné, à introduire dans la 
boîte du robinet une bouillotte, par exemple un vulgaire cruchon 
avec de l’eau bouillante et à renouveler cette eau deux ou 3 fois par 
jour. C’est en somme une légère gêne, mais ceux qui ont eu leurs 
tuyautages gelés savent ce que cela leur vaut d'ennuis. 
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Le remède radical serait la suppression du robinet extérieur. Mais 
cela n'est pas possible, Outre que l'on doit pouvoir fermer les raccor- 
dements parfois rapidement et sans pénétrer dans l’intérieur des 
maisons, ce robinet est indispensable quand on veut chercher une fuite 
et savoir si la déperdition d’éau que l'on constate dans une rue provient 
de l'imperfection du tuyautage dans cette rue ou dans l'intérieur des 
maisons. 

Une simple inspection de la figure 1 montre que la ferrule C est le 
point le plus élevé du raccordement, c’est-à-dire le premier que la 
gelée rencontre dans sa marche descendante à travers le sol. Une fois 
que la ferrule est prise, il n'y a plus d'autre moyen que d'ouvrir le sol 
et cela n’est pas une mince affaire. 

Pour obvier à cet inconvénient, je fais actuellement forer le tuyau 
sur le côté, dans toutes les rues où l'expérience des deux derniers 
hivers rigoureux a démontré l'utilité de prendre des précautions spé- 
ciales. Le travail est beaucoup plus pénible et le plus souvent on doit 
supprimer temporairement l'alimentation dans la rue. Mais on gagne 
ainsi le rayon du tuyau, la hauteur du robinet et la ferrule, soit pour 
du tuyau de 3 pouces, environ 18 centimètres qu'on peut placer le rac- 
cordement plus bas. Des constructeurs anglais m'ont promis de con- 
struire un appareil pour le forage latéral où tous les inconvénients 
seraient supprimés. 

Un bon moyen pour préserver le raccordement tout entier serait 
peut-être de placer le tuyau tout contre l'égout. Les eaux ménagères 
sont très souvent d'une température assez élevée et communiquent un 
peu de chaleur au terrain environnant. 

Il y a pourtant un désavantage à cette proximité : c'est que si une 
fuite se produit, l'eau peut s'écouler trop facilement le long de la 
maconnerie et la fuite, ne se manifestant pas à la surface, devient par- 
fois fort difficile à découvrir. 

Tout désordre au raccordement entraîne généralement des difficultés 
avec l’abonné, résultant de ce que celui-ci croit que tout travail dans 
la rue est à la charge du service des eaux. On a beau stipuler nette- 
ment le contraire dans les contrats et le règlement, il y a toujours des 
gens qui contestent, très souvent de bonne foi. Toutefois, avec de la 
patience et de la diplomatie, et de temps en temps un acte de vigueur, 
on parvient à arranger les choses. 

Lorsque le froid est très intense et très prolongé, les tuyaux princi- 
paux eux-mêmes peuvent geler. Pendant le rigoureux hiver de 1890-g1, 
il y a eu à Anvers 48 kilomètres de tuyaux gelés qu'il a fallu pour 
la plus grande partie renouveler. Près de 1,500 abonnés se sont 


SÉANCE DU 23 FÉVRIER 1803 61 


ainsi trouvés privés d’eau, et pour les alimenter, il a fallu leur porter 
de l'eau à domicile par les charrettes servant en été à l'arrosage de la 
voie publique. Toutes ces mesures ont entraîné pour la Antwerp 
Water Works Company une dépense extraordinaire de près de 
100,000 francs. 

La gelée est survenue vers le 27 novembre 1890, après plusieurs 
jours de pluies abondantes. Dès la première nuit, il y a eu — & C.etle 
sol, dont les couches supérieures n'avaient pas eu le temps de se dégor- 
ger de l’eau de pluie, a été immédiatement gelé jusque sous le pavage. 
I] importe de noter qu'il n'est pas tombé de neige avant le milieu de 
Janvier 1891, c'est-à-di e peu de temps avant le dégel. La neige, au 
lieu de servir de protection contre la gelée, n'a donc eu d'autre effet 
que de maintenir plus longtemps le froid dans le sol. 

Pendant plus de six semaines, le thermomètre n'a jamais remonté 
jusqu’à O0, même à midi. Le froid a donc rapidement pénétré jusqu’à 
une profondeur relativement considérable. 

J'ai trouvé des différences considérables dans la profondeur de péné- 
tration de la gelée, différences explicables en partie par la nature du sol 
lui-même ou de son recouvrement. Le terrain le plus défavorable 
semble être le sable pur, provenant de la Campine et qui a été employé 
en très grande quantité pour remblayer le terrain dans les nouveaux 
quartiers ; j'ai trouvé le sol de cette nature gelé jusqu'à 1",40 de pro- 
fondeur. 

En repèrant sur un plan de la ville les rues où la canalisation était 
gelée, j'ai pu constater qu'il y avait une concordance assez étroite entre 
la répartition des rues gelées et les terrains de remblai. La plupart des 
rues tracées sur l'emplacement des anciens fossés des fortifications 
ont été prises. La 5me section, autour de l’église Saint-Amand, a sur- 
tout souffert de la gelée, mais elle était coupée en deux par une bande 
restée indemne et correspondant à l’ancien tracé du chemin de fer de 
Hollande. 

Le sol gazonné semble être un bon préservatif; au contraire, le 
macadam paraît conduire le froid mieux que le pavage ordinaire. 

Les premiers tuyaux ont commencé à geler vers la fin du mois de 
décembre, c'est-à-dire environ cinq semaines après l'apparition du 
froid ; mais le plus grand nombre ont été pris longtemps après, vers la 
troisième semaine de janvier, alors que le dégel était déjà arrivé. 

La profondeur des tuyaux exerce naturellement la plus grande 
influence. On estime comme suffisante pour préserver de la gelée une 
profondeur de o m. 60. Cela ne veut pas dire que le froid ne pénètre 
pas plus bas, mais il ne faut pas oublier que l’eau en mouvement, 
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comme elle l'est dans une canalisation, gèle difficilement. Nos tuyaux 
étaient en général beaucoup plus bas, à environ 0,80 mètre ; mais dans 
la vieille ville, il y en a qui ne sont qu'à 0.40 mètre, par suite des caves 
qui se trouvent sous la voie publique. Il faudrait que l'autorité com 
munale puisse exproprier tout le sous-sol. 

Le diamètre du tuyau exerce aussi une grande influence; nos gros 
tuyaux sont heureusement restés indemnes; nous employons surtout 
du 3 pouces dans le faubourg du Kiel, au sud d'Anvers, plusieurs 
centaines de mètres de gros tuyautage (8 pouces) ont été complétement 
gelés, malgré un robinet de 1 pouce qui avait été laissé ouvert pendant 
tout le temps pour maintenir la circulation. Le débit de ce robinet a 
graduellement diminué, puis a cessé tout à fait. 

Dans certains cas, le tuyau est plus exposé que dans d'autres; par 
exemple le long des quais et au viaduc qui passe au-dessus de la gare 
des marchandises à Stuyvenberg. Le tuyautage le long des quais est 
placé dans une rigole peu profonde, simplement recouverte de plaques 
de fer; ou bien les bouches arrivent jusque tout près du bord, dans la 
pierre de taille formant le mur du quai. Le tuyau du viaduc repose 
sur la voute et n'est recouvert que d’un peu de terre et de pavés. Pour 
plus de sécurité, au lieu de tuyaux ordinaires réunis par emboîtement, 
on a pris des tuyaux plus épais, à flanges, et qui coûtent beaucoup 
plus cher. En 1801, j'ai eu à les remplacer presque tous. Mon atten- 
tion s'est donc tout spécialement portée sur cet endroit et deux 
hommes avaient pour mission spéciale de maintenir, par la manœuvre 
des bouches d'arrosage, une bonne circulation dans ce tuyau. A plu- 
sieurs reprises il leur est arrivé de voir sortir du boyau en cuir fixé à 
l'appareil de prise d'eau, une masse pâteuse, composée de fins cristaux 
de glace et qui se contournait comme du boudin. Il est probable 
qu'une heure plus tard, tout aurait été gelé. J'ai réussi à maintenir 
intacte cette canalisation en 1893. 

[1 y a dans la canalisation une série de points d'entrée pour la gelée; 
_ce sont les bouches d'arrosage, non recouvertes de terre et simplement 
protégées par un couvercle. C'est donc l’analogue du robinet extérieur 
des raccordements. Guidé par la dure expérience de 1890, j'ai pris en 
1893 des mesures dans toutes les rues les plus exposées, en mettant de 
la sciure de bois dans la boîte, préalablement séchée et chauffée, comme 
il a été dit plus haut. 

Pour préserver les grands tuyaux, il y a : 1° la protection des 
bouches d'arrosage ; 2° la circulation de l'eau; 3° le chauffage de l’eau. 

J'ai donné des détails suffisants pour le premier point. Il faut cepen- 
dant ajouter que ce remplissage avec de la sciure de bois a un incon- 
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vénient, c’est qu'en cas d'incendie il faut l'enlever avant de pouvoir 
placer l'appareil de prise, ce qui prend parfois assez de temps. C'est 
ici qu'une bouillotte de forme spéciale, pouvant facilement s'enlever, 
pourrait rendre de grands services. 

La circulation de l’eau est un moyen des plus efficaces, mais assez 
difficile à mettre en pratique, surtout quand on doit filtrer et pomper. 
En premier lieu, on ne peut pas toujours diriger le courant comme on 
veut, dans une canalisation constituant un réseau très compliqué. 
Puis, il faut tenir compte de la très grande consommation par les 
particuliers et par les fuites, ainsi que du fait que, par suite de la gelée, 
Ja manœuvre des filtres devient beaucoup plus difficile. Mais l'utilité 
d’un courant constant est démontrée par le fait que la plupart des 
grands consommateurs industriels ont réussi à maintenir leur alimen- 
tation, même quand tout le reste du district était gelé. 

Il semble à première vue qu'il soit pratiquement impossible de 
chauffer toute l'eau qui est envoyée pour l'alimentation d'une grande 
ville. Mais quand on tient compte qu'il suffit d'élever la température 
au besoin d'un demi degré seulement et que 1 kilo de charbon peut 
élever de 1 degré 5 mètres cubes d’eau, on voit que ce moyen rentre dans 
la catégorie des choses faisables. Dans le courant de janvier 18093, j'ai 
ainsi chauffé les Sooo mètres cubes envoyés en ville par 24 heures, 
pendant environ 3 semaines et j'ai pu augmenter de 1 degré la tempé- 
rature de l’eau à son entrée dans la ville. En profitant de la réduction 
de consommation quelques jours après le dégel et pendant le dimanche 
et en mettant en même temps en marche toutes mes chaudières, j'ai 
pu atteindre o degrés à Waelhem et 5 en ville. J'ai brûlé en moyenne 
pour environ 60 francs de charbon en 24 heures pour toute la période. 

Venons en maintenant aux particularités que présente la glace dans 
les tuyaux. 

Quand je reçus à mon laboratoire le premier cylindre de glace pro- 
venant d'un tuyau, je fus très étonné de voir qu'il y avait, suivant une 
des génératrices, le moule du dépôt d’oxide 
du fond des tuyaux, avec quelques parcelles 
adhérentes et du même côté, tout près, une 
longue ligne de glace bulleuse, pleine d'air, 
tandis que tout le reste du bloc était parfai- 
tement compacte et hyalin. La figure 2 
montre en coupe la disposition, B étant la 
glace hyaline, C la glace bulleuse et D le 
dépôt. L'examen d'un tuyau en place me 
montra que la disposition était bien celle 
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que je dessine et que l'air, au lieu d'occuper la partie supérieure du 
tuyau, était au contraire presju'entièrement réuni vers le bas. 

L'explication de ce fait me paraît très simple : le froid arrive au 
tuyau par le haut ; il se forme donc une première couche de glace tout 
contre la paroi supérieure et la congélation continue par l’apposition 
successive de nouvelles couches, comme le montre la figure 3. 

Toute cette glace est hyaline, par conséquent 
l'eau restante se charge de plus en plus d'air, 
jusqu'au point de saturation, après quoi il se 
forme de la glace bulleuse. J’ai trouvé depuis 
que des phénomènes analogues avaient été 
observés et expliqués de la même façon (Voir 
le journal anglais Nature, numéro du 3 février 
1887, page 325). 


Les cylindres de glace d'une longueur de 1 ou 2 mêtres présentaient 
encore une autre particularité très curieuse; il y avait, en certains 
points, des entonnoirs D (fig. 4) communiquant par des ramifications 
très fines avec la masse bulleuse B. Voici comment je m'explique leur 
mode de formation : soit AA (fig. 5) deux bouches d'arrosage; la glace 
se forme en B et si l'eau, par suite de la congélation, expulse des gaz, 
ceux cise mettront en C; au fur et à mesure que de nouvelles couches de 
glace se forment, l'expansion, par suite de la solidification de l’eau, doit 
comprimer l'air et les diamètres constamment restreints de ces enton- 
noirs seraient donc plus ou moins un enregistrement des pressions. Je 
me suis assuré que la formation de la glace se fait comme je le dis, c'est- 
à-dire qu’elle part des hydrants; j'ai notamment fait forer des robinets 
sur des tuyaux où tous les hydrants étaients gelés, et j'ai trouvé que 
les robinets fixés entre les hydrants donnaient encore de l’eau. 
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FIG! 


A) 


Dans le courant du dernier hiver, j'ai fait enlever quelques tuyaux 
placés depuis peu de temps et par conséquent non rouillés. Le cylindre 
était uniquement fermé de glace hyaline, mais il y avait un canal très 
mince (A fig. 6) ouvert tout du long et tapissé par une fine couche de 
dépôt d'oxyde de fer. L'eau contient très peu de fer dissous, à preuve 
que les blanchisseurs en emploient de grandes 
quantités. Ce dépôt me semble dû à la même 
cause que la formation de la glace bulleuse, à la 
concentration par congélation d’eau pure, et une 
fois que le point de saturation est atteint, il y a 
précipitation du fer. 

Certains faits me portent à admettre que par- 
fois l'eau se trouve dans les tuyaux à l’état de 

FIG. 6. surfusion, c’est-à-dire liquide à une température 
inférieure à O. Un abonné est en train de prendre de l'eau; le seau 
est à moitié rempli, brusquement l'écoulement cesse ; la servante court 
à la porte, pensant qu'on a fermé le robinet extérieur; l'abonné vient 
porter au bureau une réclamation indignée; or, nous n'avions pas 
travaillé dans le district. [l est assez possible que l’ébranlement causé 
par le soutirage aura amené le passage à l'état solide de toute la masse 
d’eau contenue dans le tuyautage. 

Sauf de très rares exceptions, tout tuyau congelé est perdu. La 
cassure se fait d’une façon tout à fait caractéristique : il y a une fente 
longitudinale, absolument rectiligne, tout le long de la partie la plus 
inférieure du tuyau, comme le montre la fig. 2, en E. Voici l’expli- 
cation probable : la glace se forme en premier lieu contre les parois 
supérieure et latérale; par suite de la dilatation de l’eau, cette glace 
est fortement pressée contre les parois, qu'elle renforce donc en ces 
points. [l ne reste de libre que la paroi inférieure, qui devient le lieu 
de moindre résistance. 

En temps normal, quand il se produit une cassure de tuyau, c'est 
généralement à la paroi supérieure; l'eau s'échappant sous pression, 
produit rapidement un affouillement, quelques pavés s’effondrent et la 
fuite se signale ainsi d'elle-même. Mais quand le tuyau casse par la 
gelée, la fuite ne se montre qu’au dégel et alors toutes se montrent à la 
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fois ; j'ai eu ainsi presque trente-deux accidents en vingt-quatre heures. 
La glace fond dans les tuyaux sous l'influence de l'eau plus chaude 
qui y est introduite, alors que les couches moyennes du sol intermé- 
diaire sont encore dures comme de la pierre; cette circonstance, jointe 
au fait que la fissure est à la partie inférieure du tuyau, empêche les 
fuites de se manifester à la surface; des affouillements se produisent 
alors sur une très grande étendue, constituant un grave danger pour 
les passants et surtout pour les voitures. 

La destruction de la canalisation est complète, c'est-à-direque presque 
tous les tuyaux sont fendus, quand la gelée à commencé par isoler 
une portion, laquelle a été gelée ensuite. Mais lorsque la congélation 
commence à l'extrémité distale et progresse ensuite graduellement en 
remontant de ceite extrémité, très souvent les tuyaux sont indemnes. 
C'est que dans le premier cas la dilatation de l’eau isolée ne peut 
s'exercer que sur la paroi du tuyau, tandis que, dans le deuxième cas, 
cette dilatation n'a d'autre effet que de refouler quelque peu l’eau dans 
les parties restées libres. Je me bornerai à citer deux exemples : le 
premier est celui dont j'ai déjà parlé plus haut, où le cylindre de glace 
était perforé d’un mince canal; ce canal a sufh pour permettre à la 
pression de la dilatation de se transmettre à l’eau, au dela du culot de 
glace ; il n y a pas eu de tuyaux brisés. Le deuxième cas est celui des 
bouches d'alimentation aux bassins. La olupart de ces bouches sont à 
l'extrémité de bouts de canalisation de six mètres de longueur, placés 
tous en dérivation sur une conduite principale. Tous ces bouts ont été 
entièrement gelés, mais la conduite principale étant restée libre et la 
gelée ayant entamé les tuyaux latéraux par leur extrémité, aucun 
tuyau n'a été fendu. 

De ce qui précède, on peut déduire certaines règles pratiques pour 
atténuer les accidents de la gelée. Supposons que l'on s’aperçoive qu'une 
canalisation se trouve bloquée en un endroit déterminé; si on n'inter- 
vient pas, on peut être sûr de voir détruire toute la partie isolée; il 
suffit de la vider pour éviter tout dégât ultérieur. C’est ce que j'ai 
appliqué avec succès dans plusieurs cas en 1893. 

J'ai essayé de dégeler les tuyaux en 1890-91 en introduisant un jet 
de vapeur au moyen d'un tuyau de caoutchouc dont l'extrémité libre 
était mise en contact avec la glace. Cela va très bien pour les cinq ou 
six premiers mêtres, mais sur une plus grande longueur, la conden- 
sation par l'eau froide dans le tuyau est trop considérable et on 
n'avance presque plus (1). Ce système m'a rendu d'excellents services 


(1) Les mêmes faits ont été constatés par M. Van Hasselt, directeur des eaux à 
Amsterdam. 
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pour les courts bouts de tuyaux des bouches autour des bassins, dont je 
viens de parler; en quelques minutes, une bouche était dégelée. Pour 
les grands tuyaux, j'ai dû cesser, non seulement pour la raison d'inef- 
ficacité signalée à l'instant, mais aussi parce que les tuyaux étaient 
cassés et qu il était impossible de les réparer, le sol étant trop fortement 
gelé. Le seul résultat pratique de mes efforts a été la création de 
nombreuses fuites. 

Ce serait un chapitre intéressant que de donner des détails sur la 
façon dont se comportent les abonnés dans des circonstances comme 
celles que je vous ai rapportées, mais le sujet est plutôt du domaine de 
la psychologie. En général, je n'ai eu qu'à me louer de la bonne 
volonté du public ; il y a bien eu quelques difficultés, mais le pourcen- 
tage de grincheux a été très faible. J’ai pu constater une différence très 
sensible et constante dans la façon dont les diverses nationalités, repré- 
sentées à Anvers, se comportaient ; mais je ne veux pas déchaîner les 
horreurs diplomatiques et militaires sur notre chère Belgique et je me 
bornerai à dire que les nationaux qui jouissent dans leurs pays respec- 
tifs de la plus grande dose de liberté se sont montrés les plus raison- 
nables. 


M. le Président félicite M. Kemna de son intéressante communica- 
tion, il croit être l'interprète de l'assemblée en lui exprimant les remer- 
ciements de la Société (Applaudissements). 

M. le Président propose d'aborder l'étude des questions mises à 
l'ordre du jour par notre confrère M. l'Ingénieur Van Bogaert et qui 
sont : 


1° Quel est l'état actuel du gisement des grès de Gobertange ? 

2° On demande l'étude géologique et des renseignements sur les 
ressources des carrières de pierres blanches des différents gisements 
belges, tels que Montourdons, Montauban, etc. 


M. Rutot demande la parole pour donner tout d'abord des rensei- 
gnements géologiques sur le gisement des grès de Gobertange. 


LE GISEMENT DES GRES DE GOBERTANGE 


par 
A. Rutot. 


La région que l'on peut considérer comme le gisement des grès de 
Gobertange est celle comprise sur la rive gauche de la Grande-Geete 
entre Jodoigne, Saint-Remy Geest et Melin, au sud-ouest de Tirlemont; 
elle comprend environ 2500 hectares de superficie, 


68 PROCÈS-VERBAUX 


Au point de vue géologique, le gisement de Gobertange est compris 
dans l'Éocène moyen ; il constitue un niveau spécial de l'étage bruxel- 
lien. Dans la région considérée, l'étage bruxellien est constitué de la 
manière suivante, du haut en bas : 

A. Sable blanchâtre, calcareux, avec rognons de grès calcareux épars. 
B. Sable calcareux glauconifère, avec lits de concrétions gréseuses subcontinus. 
C. Sable très glauconifère, vert foncé, irrégulièrement stratifié, avec lits de marno- 


lithe blanche. 
D. Gravier et cailloux roulés. 


Le niveau exact des grès de Gobertange est le niveau B, dont 
l'épaisseur peut atteindre 10 mêtres. 

Les bancs durs qui traversent horizontalement le sable, peuvent 
être au nombre de 8 à 10, avec des épaisseurs de 20 à 40 centimètres. 

Ces bancs sont constitués par du sable fortement agglutiné par un 
ciment calcaire. La roche est blanche, poreuse et renferme souvent des 
lignes concentriques ferrugineuses, ou des traces cylindriques de tubes 
d'annélides. Souvent aussi, la pierre a une texture stratifiée très visible, 
les lits dont elle est formée étant facilement distincts à cause de la pré- 
sence de fines linéoles de glauconie. 

Les bancs supérieurs et inférieurs, souvent trop épais ou trop 
tendres, ne peuvent être utilisés. Les trois à cinq bancs moyens sont 
utilisés, mais à la condition de leur enlever une bonne partie de leur 
épaisseur, le milieu de la pierre ayant seule les qualités requises. 

Les grès de Gobertange ne s'exploitent pas à ciel ouvert; 1ls 
s’extrayent au moyen de puits, pouvant avoir de 10 à 20 m. de profon- 
deur, suivant l'altitude de l'orifice du puits. 

Cette altitude est en relation directe avec la profondeur des puits, 
car, aux points élevés, le Bruxellien est recouvert par le Tongrien, de 
sorte que si l’on creuse le puits à une altitude élevée, celui-ci doit 
d’abord traverser une certaine épaisseur de Tongrien avant d'atteindre 
le Bruxellien. 

À Gobertange même, le gisement de pierres paraît à peu près épuisé, 
aussi l'exploitation s'étend-elle actuellement vers Lathuy, à l'ouest 
de Jodoigne. 

Ainsi que cela a été dit ci-dessus, le gisement exploitable ne doit 
guère dépasser 2500 hectares de superficie et encore cette estimation 
pourrait-elle être exagérée. 

Le gîte doit être considéré comme fort entamé. D’après ce que l’on 
peut juger sur le terrain, un bon millier d'hectares doivent être consi- 
dérés comme épuisés. 

On pourrait croire, à l'inspection de la carte géologique de Dumont, 
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que le gisement pourrait être plus étendu que la superficie attribuée 
au grès de Gobertange ; mais il ne faut pas oublier que le grès de 
Gobertange n’est qu'un facies local d'une partie du Bruxellien. C'est 
ainsi qu'à Hougaerde, où le Bruxellien est bien développé, le grès de 
Gobertange n'existe pas : à son niveau exact existent des bancs de grès 
fissiles, tombant en plaquettes, sans utilisation possible. 

D'autre part, vers l'ouest, les altitudes s'élèvent, et le Quaternaire, 
ainsi que le Tongrien, prennent des épaisseurs telles que si même le 
facies de Gobertange se prolongeait dans cette même direction, les 
frais d'extraction seraient trop grands pour une exploitation rémuné- 
ratrice. 

Depuis combien de temps utilise t-on la pierre de Gobertange? C'est 
ce que je ne pourrais pas dire exactement. 

Il ne semble pas que l'exploitation active du grès de Gobertange 
existât antérieurement au XIXe siècle. 

Ce grès ne paraît avoir été exploité que pour parer à l'épuisement, à 
peu près total, du seul grès blanc utilisé dans la région comprise entre 
Louvain et Gand depuis le XIe siècle. 

Géologiquement, ce dernier grès, dont nous retrouvons encore les 
traces d'exploitations datant du moyen âge, doit recevoir le nom de 
grès ledien, attendu qu'il existe vers la base de l'étage ledien, compris 
dans l’Éocène moyen, entre les étages laekenien et wemmelien. 

Ce grès était exploité à ciel ouvert et comme il est souvent dissous 
par altération tout le long du pourtour de son affleurement, situé à peu 
près à mi-côte des collines comprises entre Bruxelles et Gand, des 
travaux considérables de déblai ont dû être exécutés avant de parvenir 
au grès ledien normal. 

Cette pierre n’a du reste jamais servi que pour construire les monu- 
ments importants ou les murs de défense des villes et, pour ce qui 
concerne Bruxelles, il est aisé de constater que c'est le grès ledien qui 
a servi à édifier la première enceinte de la ville (XIe siècle); l’église de 
Sainte-Gudule, l'Hôtel de Ville, etc., ont été sans aucun doute primi- 
tivement bâtis en cette pierre. 

Actuellement, les gisements étant épuisés, et l'entretien et la répa- 
ration nécescitant des pierres nouvelles, c'est le grès de Gobertange qui 
a été, non pas choisi, mais qui s’est imposé, attendu quil est la seule 
pierre analogue, comme aspect, au grès ledien, existant dans le pays. 

M. le Président donne la parole à M. E. Herpin, Ingénieur hono- 
raire des Mines à Jodoigne, qui avait bien voulu répondre à l'invitation 
de la Société, comme connaissant tout particulièrement les exploita- 
tions de Gobertange. 
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M. Herpin confirme ce qu'a dit M. Rutot au sujet du gisement et il 
donne d'intéressants détails sur l'exploitation. 

Autrefois, l'exploitation était mal faite : on ouvrait un puits et, par- 
venu au banc inférieur du grès, on creusait une galerie d’où partaient 
d’autres galeries parallèles de 15 mèêtres de longueur, 3 mêtres de lar- 
geur et 5 à 6 mètres de hauteur; entre deux de ces galeries transver- 
sales, on laissait un massif de 8 à 10 mètres d'épaisseur, c'est-à-dire 
que l'on n'extrayait que le quart ou le tiers du gisement. 

De nos jours on exploite les massifs ainsi abandonnés et, du fond 
des puits nouveaux, partent des galeries rayonnantes que l’on remblaie 
à mesure de l'extraction. 

M. Herpin ajoute qu'actuellement le gisement est exploité par cinq 
maîtres carriers principaux et par une foule de petits propriétaires qui 
creusent des puits dans leur sol pour en extraire la pierre et la vendre 
aux maîtres carriers. 

Enfin, le même orateur ne croit pas à l'épuisement prochain du gîte ; 
il affirme au contraire que, grâce au nouveau mode d’exploitation 
employé, la production pourrait être facilement augmentée sans 
crainte de voir cesser l'exploitation d'ici à longtemps. 

M. le Président remercie M. Herpin de son intéressante communi- 
cation ; il souhaite que la pierre de Gobertange, si précieuse pour 
nos monuments, puisse encore être l’objet d’une longue et fructueuse 
exploitation. 

Personne ne demandant la parole au sujet des grès de Gobertange, 
la question des grès jurassiques du Luxembourg est abordée. 

La parole est donnée à M. L. Luyckx, Ingénieur, directeur-gérant 
des carrières de Montourdons-Laclaireau, qui présente à l'assemblée 
des échantillons bruts et travaillés de la pierre exploitée, ainsi que 
d'assez nombreux fossiles renfermés dans certains bancs de la pierre, 
et qui fournit les renseignements suivants : 
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NOTE 


SUR LE 


GRES CALCAREUX BLANC DU LUXEMBOURG 


GISEMENT DE MONTOURDONS (ETHE) 
exploité par la Société anonyme des Carrières Montourdons-Laclaireau 
PAR 


M. Léon Luyckx. 


Ce gisement appartient au terrain Jurassique et se classe dans le /1a- 
sique de l'étage sinemurien. On peut y rencontrer des Ammonites, des 
Cardinies, des Limes et autres fossiles remarquablement conservés. 

Les bancs, qui alternent avec des couches de sable, sont réguliers et 
presque horizontaux; leur inclinaison, presque nulle, est du nord 
au sud. 

L'exploitation, qui grandit tous les jours, a mis à découvert des 
bancs de toutes les épaisseurs allant jusqu’à o0",70 d’une pierre gréseuse 
dont les analyses de l’État et les renseignements officiels du banc 
d’épreuve de Malines, ci annexés, donnent les renseignements les plus 
satisfaisants et même les plus flatteurs. 

Voilà donc rassurés les constructeurs qui ne voyaient plus en Bel- 
gique le moyen de satisfaire aux exigences de l'art. 

La pierre de ce riche versant, qui a 70 mèétres de hauteur, est 
extraite en partie à ciel ouvert, en partie par galerie: cette dernière est 
faite pour l'étude d’un banc de 0,60 qui croît en épaisseur et conserve 
toutes ses qualités sur les 50 mètres d'avancement auxquels on est 
parvenu aujourd'hui. 

&, Les blocs ont jusqu à 1 mètre de longueur et o",70 de queue. 

La pierre taillée est très blanche, elle supporte toutes les tailles, 
brute elle est plus foncée jaune grisâtre, ce qui permet, par le travail, 
d'obtenir des effets très décoratifs. Comme on a pu le voir en des échan- 
tillons présentés à la séance, la pierre se taille parfaitement à arêtes 
très vives, conséquence de sa dureté. 

Les pavés de grès de Montourdons sont très demandés à cause du 
grain mordant qui les compose et qui, même par l'usure, n’expose 
jamais les chevaux à glisser. Cette texture permet aussi la fabrication 
de meules à aiguiser que l’on apprécie déjà dans les environs. 
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Les carrières de Moutourdons, grâce à une situation très favorable 
sur le ruisseau Laclaïreau, ont de puissantes installations mécaniques 
actionnées par une forte chute d’eau. 

Ces installations comprennent une scierie au diamant noir à 
deux plateaux de 1,50 de diamètre et des scies à cadre pouvant donner 
par jour 50 à 60 mêtres carrés de sciage. 

Un raccordement à la halte de Buzenol et deux plans inclinés com- 
plètent ces installations et desservent aussi un four à chaux, auquel la 
Société va en accoler plusieurs autres. 


Copie de l'analyse faite au laboratoire de l'État à Gand. 

Gand, le 27 février 1802, analyses n°5 3600, 3691, 4200. Échantillon 
de pierre blanche des carrières de Montourdons près Ethe(Luxembourg 
belge), adressé par le directeur des carrières. Arrivée du 26 janvier 
1892. Emballage : caisse. 


Eau : 5 : ù : 0,00 pour cent. 

Carbonate de chaux ; À 5714 Id. 

Oxyde de fer et alumine. 1,50 Id. 

Sable, silicates non hydratés . 41,36 Id 
Total . : 100,00 


Pouvoir absorbant pour l'eau, après une immersion de 30 jours : 


Pierre de Montourdons . : 0,9 pour cent en poids. 
Pierre de Gobertange . : 2,0 Id. 


L'essai relatif à la gélivité, effectué par la méthode Brard, montre 
qu'après 30 jours consécutifs de la pierre dans une solution de sulfate 
de soude saturée à froid suivie d’une dessiccation à l'air libre, l'échan- 
tillon n’a présenté aucune gercure ni fissure. 

Le grain de la pierre est fin et serré, la texture en est parfaitement 
homogène, ce qui rend ces matériaux aptes à supporter les tailles les 
plus délicates. 

Il résulte de ces essais que le gisement de Montourdons fournira des 
matériaux de construction de premier choix, non hygrométriques et 
non gélifs, offrant la plus grande résistance aux agents destructeurs ; 
leur qualité est analogue sinon supérieure aux pierres blanches si répu- 
tées de Baeleghem (gisement épuisé aujourd’hui) et de Gobertange. 


Le Directeur, 
(Signé) P. NYSSENS. 


Nota. La couleur est blanc rosé légèrement jaunâtre, l’ensemble de 
la tonalité est très vivant. La résistance à l’écrasement, d'après les 
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essais faits au banc d’épreuve par les agents de l’État, varie de 499 
à 630 kil. par centimètre carré; c'est la plus forte résistance connue 
parmi les pierres blanches et il n’y a que les granits et les porphyres 
pour la dépasser. Rappelons ici quelques résistances à l'écrasement; 
elles ont été empruntées à l'ouvrage de l'ingénieur M. J. Courun 


Pierre de Écueillé. : . 281,9 
Id.  Écueillé (Paris) . 320, 
Id. Lerouville . ; 233,4 
Id. Gobertange . : 461,9 
Granit des Écaussines . . 728,9 
Pierre de Montourdons . ({ 6302 | eee 
Id. id. HR 200 HOT à 6 2 
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Postes et Télégraphes 


SERVICE DES ESSAIS effectué le 6 janvier 1892 
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Malines, 6 janvier 1892. 
Le Chef des essais, 


(Signé) ROUSSEL. 
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(Suite de la page 73) 


M. le Président remercie M. Luyckx de sa communication, qui 
donne une idée fort exacte du gisement du grès jurassique de Montan- 
dons et de son mode d'exploitation ; il demande ensuite si l’on possède 
des renseignements sur la carrière de grès de Montauban. 

M. Luyckx répond que c’est la Société qu'il représente qui a com- 
mencé jadis une exploitation à Montauban, dans les grès jJurassiques, 
mais les pierres extraites n'ayant pas été reconnues de qualité satisfai- 
sante, la carrière a été abandonnée, 

Cette carrière se trouvait à quelques kilomètres de celle de Montour- 
dons. 

Enfin, M. Henry Botson, présent à la séance, et maître de carrières 
à Gobertange, fait savoir qu'il a fait, il y a quelques années, un essai 
d'exploitation de grès jurassique à Jamoigne, dans le Luxembourg, 
mais qu'il a dû renoncer à cette exploitation, le grès ayant été trouvé 
de qualité médiocre. La pierre avait une couleur brun-jaunâtre. 


Pour terminer la séance, M. le Secrétaire lit ensuite une lettre de 
M. l'Ingénieur Lechien, actuellement à Arlon, qui résume, dans Je 
tableau ci-contre, les connaissances acquises sur les pierres exploitées 
dans la région jurassique du Luxembourg. 


Personne ne demandant plus la parole, la séance est levée à 10 h. 30. 


SÉANCE MENSUELLE DU 98 FÉVRIER 1893 
Présidence de M. G. Jottrand. 


La séance est ouverte à 8 h. quarante-cinq. 

MM. béclard et Houzeau font excuser leur absence. 

M. le Président croit se faire l’interprète de la Société en adressant 
ses félicitations à ceux de nos collègues qui viennent d’être l’objet de 
nominations ou de promotions dans l'Ordre de Léopold, savoir : 

M. L. Berger ,nommé Commandeur de l'Ordre; M. 4. Lahaye,Off- 
cier,et MM. Rutot et Van den Broeck, Chevaliers. /(Applaudissements.) 


Correspondance. 


M. John Tulpinck, de Burght près Anvers, expose ses titres à la 
découverte faite par lui, depuis longtemps, du riche gisement de crabes 
oligocènes des briqueteries de Burght, que M. H. Stainier a décrit en 
1887 dans les Annales de la Société géologique de Belgique, sous le 
nom de Cœloma Rupeliensis. 

Pris pour notification. 

La Direction du Laboratoire de Géologie de la Faculté des 
Sciences de Caen demande l'échange des publications. — Accordé. 


Présentation de nouveaux membres. 
Est présenté en qualité de membre effectif : 


M. AKAMARO TANAKA, 58, rue Jourdan, à Saint-Gilles. 


Dons et envois reçus : 
De la part des auteurs : 


1715 Agamennone, G. J} tromometro a regiotrazione fotografica. 
Extr. gd in-8°, 3 pages, 1893. 

1716 Bertrand, M. Sur la continuité du phénomène de plissement 
dans le bassin de Paris. Extr. in-8&, 50 pages, 1 pl. Paris, 
1592: 

1717 — Sur le raccordement des bassins houillers du Nord de la 
France et du Sud de l’Angleterre. Extr. in-8, 83 pages, 
2 pl., Paris, 1893. 
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1718 Mieg, M. Bleicher et Fliche. Contribution à l'étude du terrain 
tertiaire de l’ Alsace. Extr. in-8°, 36 pages, Paris, 1892. 
1719 Sandberger, F. V. Ueber die pleistocänen Kalktuffe der Frän- 
kischen Alb nebst Vergleichungen mit analogen Ablagerungen. 
Extr. in-8°, 16 pages, Munchen, 1893. 
1720 Stürtz, B. Ueber versteinerte und lebende Seesterne. Extr. in-8°, 
92 pages, 1 pl. 
1721 Van den Broeck, E. À propos de la Carte agricole de la Bel- 
gique, Extr. gd in-8°, 36 pages, Bruxelles, 1893. 
Tirés à part des publications de la Société : 
1722 Bertrand, M. Les récents progrès de nos connaissances orogé- 
niques. 
Périodiques nouveaux offerts en échange : 


1723 Bulletin du Laboratoire de géologie de la Faculté des sciences de 
Caen, 1'° année, 1890. 
1724 Tijdschrift der Nederlandsche Dierkundige Vereeniging, %e serie. 
Deel IIT. Leiden, 1890-92. 
1725 Australian Museum. Report 1891. 


Périodiques en continuation : 

Annales de la Société géologique du Nord; de la Société géolo- 
gique de Belgique; de la Société archéologique de Bruxelles; de la 
Société d’hydrologie médicale de Paris; de l'Observatoire royal de 
Belgique; Annuaire de la Société d'archéologie de Bruxelles; de 
l'Observatoire royal de Belgique; Bulletins quotidien et mensuel de 
l'Observatoire royal de Belgique ; dell'Ufficio meteor. di Roma; de la 
Société géologique de France; de l’Académie royale des sciences de 
Belgique; du Cercle des naturalistes Hutois; international de l’Aca- 
démie des sciences de Cracovie; du Comitato geologico d'Italia; della 
Societa africana d'Italia; de la Société belge de microscopie; Ciel et 
Terre; Compte rendu des séances de la Société géologique de France ; 
Feuille des Jeunes naturalistes: Geologische specialkarte des kônig- 
reichs Sachsen (11 feuilles avec textes); Geological Survey of Missouri 
(Higginsville Sheet in Lafayette County); Mémoires de la Société des 
naturalistes de Kiew; Mineral ressources Geological Survey Was- 
hington; Quarterly Journal of the geological Society London; 
Rassegna delle scienze geologiche in Italia; Records of the Geol. 
Survey of New South Wales; Revue universelle des Mines; des 
questions scientifiques ; 7ransactions of the New-York Academy of 
Sciences; Verhandlungen und Zeitschrift der Gesellschaft für 
Erdkunde zu Berlin. 
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Communication des membres. 


19 M.F. SACCO présente un travail, avec planches, destiné aux 
Mémoires de la Société et dont M. le Secrétaire présente le résumé 
suivant : 


F. SACCO. Contribution à la connaissance paléontologique des 
argiles écailleuses et des schistes ophiolitiques de 
l'Apennin septentrional. 


En 1891, notre savant confrère, M.leF. Dr Sacco, membre honoraire 
de la Société, nous a présenté un mémoire intitulé : « L'âge des forma- 
tions ophiolitiques récentes», qui fut inséré dans les Mémoires du 
tome VI de notre Bulletin. 

Ce travail, surtout appuyé par des considérations stratigraphiques, 
défendait la thèse que la puissante formation des « argiles écailleuses » 
et des schistes argileux, gréseux, calcaires, etc. qui, dans les Apennins 
et ailleurs, renferme de grandes lentilles ophiolitiques (serpentines, 
diabases, euphotides, granites, etc.) doit appartenir à l'époque crétacée, 
alors qu'elle est généralement considérée comme d'âge éocène. 

Comme cette zone ophiolitique constitue une grande partie de 
l'Apennin d'Italie et se représente dans d’autres régions d'Europe et 
d'Afrique, le problème soulevé par M. Sacco offre une grande impor- 
tance géologique et un intérêt général plutôt que régional. C'est pour 
ce motif que M. Sacco, ayant pu recueillir et étudier des fossiles dans 
ces dépôts controversés, a cru bien faire d'offrir à la Société un 
travail, accompagné de planches paléontologiques, confirmant ses 
vues stratigraphiques. 

Les fossiles de ces dépôts sont en général mal conservés et sont 
parfois représentés par des fragments écrasés, mais toujours intéressants 
à étudier. Outre de nombreuses empreintes de fucoïdes, d'abondants 
restes de Cycadeoidea et d'innombrables vestiges de Radiolaires, on 
peut maintenant, ensuite de ces recherches, noter la présence de 
Rhynchonella vespertillio, de Inoceramus Cripsi, de Inoceramus 
labiatus, d'un bivalve voisin des Roudaireia, du Hamites cylindra- 
ceus, de Desmoceras planorbiforme, de Acanthoceras Mantellii, de 
Acanthoceras naviculare, de Pachydiscus gallicianus, de Schlæn- 
bachia, etc., c'est-à-dire d'une faune absolument caractéristique du 
terrain crétacé. 

Ces trouvailles paléontologiques confirment, d’une manière peu 
discutable, les interprétations stratigraphiques du Dr Sacco. 

L'Assemblée, après avoir entendu ce résumé, vote l'impression du 
Mémoire de M. Sacco, avec les planches qui l'accompagnent. 
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20 M. L. Dollo fait la communication suivante : 
L. DOLLO, Champsosaurus et Pareiasaurus. 


L'auteur appelle l'attention de l’assemblée sur un importantmémoire 
de M. H. G. Seeley, professeur de Géographie au King's College, à 
Londres. Ce travail paru récemment {Phil. Trans. Roy. Soc. Lon- 
don. 1892) traite d'un Reptile éteint de la célèbre formation de Karoo 
(Permien ou Trias) du Cap de Bonne-Espérance. Le Reptile en 
question, connu sous le nom de Pareiasaurus, mesure environ 2",50 
de long. 

M. Dollo insiste sur la ressemblance remarquable qui existe entre le 
palais de Pareiasaurus et celui de Champsosaurus, tant en ce qui 
concerne la distribution des os que celle de la dentition. Seulement, 
Pareiasaurus est un type brévirostre; Champsosaurus, au contraire, 
un type longirostre. 

M. Dollo croit encore que Pareiasaurus est une forme excellente 
pour montrer que les Théromorphes ne sont que des Rhynchocépha- 
liens prématurément spécialisés. 


30 M. L. Dollo fait la communication suivante : 
E. DOLLO. Suppression du genre Leiodon. 


L'auteur appelle l'attention de l'assemblée sur un important 
mémoire de M. A. Gaudry, professeur au Museum de Paris. Ce 
mémoire, paru récemment {Mém. Soc. géol. France. 1892), traite des 
Mosasauriens découverts en France. 

M. Dollo pense qu’à la suite de la publication du travail en question, 
il convient de considérer Leiodon comme un simple synonyme de 
Mosasaurus, et de cesser de se servir du premier de ces noms géné- 
riques. 

En effet, Leiodon fut fondé sur des dents, et, tant qu'on ignora la 
forme du prémaxillaire de ce type, on le supposa mégarhynque (Bull. 
Soc. belg. Géol. 1890, p. 163). Mais grâce à M. Gaudry, on sait, 
aujourd’hui, qu’il est mésorhynque. Or, dans l’Ancien Monde, il n'y 
a que le genre Mosasaurus qui jouisse de cette particularité. 

Les espèces de Leiodon doivent donc être regardées comme des 
espèces de Mosasaurus. 


4° M. L. Dollo termine ses communications par deux causeries, la 
première assez développée, dont il a envoyé le résumé suivant pour les 
Procès-Verbaux. 
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L. DOLLO. Le déluge. 


A la demande de M. le Secrétaire, l'auteur expose les vues de 
M. E. Suess sur le déluge. Celui-ci n'aurait été qu’un phénomène 
local, selon le célèbre professeur de l’Université de Vienne, et aurait 
consisté en la superposition, dans la région du Golfe Persique, d’un 
tremblement de terre et d'un cyclone. 

Les raisons sur lesquelles s'appuie l'illustre géologue autrichien 
sont développées dans son grand ouvrage Das Antlitz der Erde (1, 25; 
Prague et Leipzig, 1884). 


L. DOLLO. Le Dante et la connaissance de la Terre. 


M. Dollo appelle l'attention de l'assemblée sur quelques conceptions 
scientifiques du Dante. Voici ce que disait, vers 1320, l’auteur de la 
Divine Comédie : 


La lune est la cause principale des marées. 
La surface de la mer, sauf le relief des vagues, est unie. 
Il existe une force centripête (chute des corps). 
La terre est sphérique. 
. La terre émergée n’est qu'une simple protubérance à la surface 
du globe. 
6. Les continents sont groupés dans l'hémisphère septentrional. 
7. Existence de l'attraction universelle. 
8. L'’élasticité des vapeurs est une puissance motrice. 
9. Soulèvement des continents. 
10. Existence des éléments chimiques, plus ou moins dans le sens de 
Lavoisier. 


UE L D = 


5° M. À. Rutot présente un travail pour les Mémoires, dont l'im- 
pression est votée après audition du résumé suivant : 


A. RUTOT. Les puits artésiens de la région N.-0. de Bru- 
xelles. 


Aucune publication n'a encore été faite sur les puits artésiens 
creusés dans une vaste région s'étendant au nord-ouest de Bruxelles. 

Jusque dans ces derniers temps, les forages étaient rares en ces 
parages, mais depuis quelques années un assez grand nombre de puits 
ont été creusés, principalement dans la région comprise entre Bru- 
xelles et Termonde, et il nous est parvenu assez de documents pour 
que nous songions à les publier. 

Les puits sur lesquels nous avons pu nous procurer des données 
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plus ou moins complètes, ont été forés à Londerzeel, Malderen, Steen- 
fuffel, Op-Puers, Assche, Lebbeke, et nous y joignons, en plus, ceux 
creusés à Nieukerke, Overmeire et Mendonck. 

Les résultats de ces puits cnt une double importance ; non seule- 
ments ils donnent la série des terrains traversés, mais ils présentent un 
grand intérêt au point de vue de la cartographie géologique. 

La région dans laquelle ces puits ont été creusés est, en effet, de 
basse altitude, et les dépôts quaternaires y atteignent généralement 
une épaisseur telle que les sondes à main employées par les géologues 
ne parviennent généralement pas à les percer. 

Ces forages sont donc des notions précieuses sur le sous-sol existant 
directement sous les couches quaternaires. 

Ajoutons que la plupart des forages décrits ont rencontré, sous le 
Quaternaire, l'argile asschienne, et qu'ils ont été chercher leur eau 
— généralement de qualité médiocre — dans les sables calcareux, avec 
bancs de grès, de l'étage ledien. 

Quelques uns, toutefois, ont été poussés à travers le Paniselien, 
jusque dans l'Ypresien. 


M. le Président, avant de lever la séance, annonce que M. L. Dollo 
fera, au local de la Société, le jeudi o mars, une conférence, avec 
projections, sur l’Origine du cheval. 


La séance est levée à onze heures. 


1803. P.-V. | 6 
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REPRODUCTIONS 


LES TERRAINS CALCAIRES 
ET LES EXPLORATIONS DES CAVERNES (2) 


PAR 


E. Lagrange 


Capitaine du Génie, Professeur à l’École Militaire. 


Dans plusieurs articles récents (3), nous avons fait connaître aux 
lecteurs de Ciel et Terre le résultat des recherches souterraines entre- 
prises par M. Martel et ses collaborateurs jusqu'au commencement de 
l'année dernière. Dans une lettre qu'il vient d'adresser à la Société de 
géographie de Paris, et que nous reproduisons ci-dessous, l’'intrépide 
explorateur signale sommairement les résultats de sa cinquième 
campagne de France. Celle-ci a duré quatre mois et demi, de juin à 
octobre 1892, et elle a été grandement favorisée par l'extrême séche- 
resse qui a régné sur l'Europe occidentale pendant le dernier été. 

Vaucluse. — Les avens de Vaucluse et des Basses-Alpes 
(six explorés, six sondés) n'ont point conduit, comme l'espéraient 
certains auteurs, aux cavernes et canaux souterrains que parcourt 
l’eau de la célèbre fontaine de Vaucluse. Cette source est située à une 
trop faible altitude (86 mètres), les avens s'ouvrent à une trop grande 
hauteur (700 à 1,400 mètres), l'épaisseur du plateau entre ces deux 
extrêmes est trop considérable, l'alternance des couches marneuses 
imperméables et des strates calcaires fissurées trop fréquente pour que 
l'accès direct de la surface aux réservoirs ignorés soit possible. Cepen- 
dant, en déblayant le fond de certains avens obstrués par les pierres et 
autres débris, on atteindrait peut-être le but désiré et le réseau de 
conduits, qui existe assurément ; mais de semblables travaux seraient 


(1) Voir les paragraphes x et y de la page du Procès-Verbal de la séance du 
25 janvier 1803. 

(2) Extrait de Ciel et Terre, Revue populaire d’Astronomie, de Météorologie et de 
physique du globe. 13e année, 1803, p. 530. Voir le premier article, pp. 42-54 des 
Procès-Verbaux. 

(B)3täannée pp.252,457, 400: 
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aussi coûteux que hasardeux. L’aven de Jean-Nouveau, près Sault, 
est particulièrement remarquable. Il a la forme d’un tube vertical 
cylindrique, absolument à pic, profond de 163 mètres, large en haut 
de rmétre et en bas de 3 mètres; il est difficile de comprendre 
comment la force érosive de l’eau a pu creuser une aussi colossale 
cheminée ; c'est au fond de cet abîme surtout que des fissures, impéné- 
trables actuellement, présenteraient quelque chance, une fois agran- 
dies ou déblayées, qu'on pût descendre beaucoup plus bas. Dans des 
conditions analogues, le gouffre, moins abrupt, il est vrai, de Trebie 
en Istrie, a permis jadis à M. Lindner, après onze mois de travail 
(1840-41), de retrouver le cours souterrain de la Recca à 322 mètres 
en dessous de la surface du sol. Des températures anormales (6°5 à 7°, 
au lieu de 9°, moyenne du lieu) ont été relevées dans l'abîme de Lou 
Cervi, près Saint-Christol. Enfin, le régime de plusieurs sources de la 
montagne de Lure (Aurel, Ferrassières, les Brioux, Lure, etc.) qui 
disparaissent, presque dès leur naissance, dans les fissures du calcaire 
néocomien, semble bien prouver que, conformément à l’idée généra- 
lement adoptée, la rivière souterraine de Vaucluse est formée et 
alimentée, comme celles des Causses, par voie d'infiltration. Pour 
éviter des accidents, les habitants ont comblé ou macçonné l'orifice de 
beaucoup d'abîmes dont l'investigation eût présenté de l'intérêt. 
Ardèche. — Les terrains crétacés de ce département offrent un 
très vaste champ d’études. Les goules sont des cavernes caractérisées 
par ce fait qu'elles absorbent, en temps de pluie, des torrents qui 
ressortent plus loin sous forme de sources ; dans celle de Foussoubie 
(rive droite de l'Ardèche, près Vallon), M. Gaupillat, l’un des collabo- 
rateurs de M. Martel dans les explorations de cette année, n'a pu 
pénétrer que de quelques centaines de mètres tant à l'entrée qu'à la 
sortie (distance : 3 kilomètres et demi à vol d'oiseau), arrêté d'un côté 
par l'acide carbonique, de l’autre par un siphon; sur le plateau, épais 
de 150 mêtres à peine, un aven (Deves de Virac) qui aurait dû conduire 
aux parties inconnues de la grotte, était malheureusement bouché par 
les pierres à 40 mètres de profondeur : là aussi il faudrait désobstruer. 
En revanche, à la goule de la Baume de Sauvas, près Saint-Paul- 
le-Jeune, 2,600 mêtres de galeries ont été découverts; un aven de 
30 mètres de profondeur {la Coquillière) communique avec l’une 
d'elles ; la survenance des pluies (fin septembre) a empêché d'achever 
l'exploration de cette goule, qui sert de trop-plein aux crues et sauve 
de l'inondation le pays d’amont : chose curieuse, cette caverne passe 
sous le lit même du ruisseau de Rieusset. Plusieurs autres petits 
abîmes (Réméjadou, Tégoul, Peyraou, etc.) s'ouvrent directement sur 
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des ruisseaux souterrains alimentant, toujours par des siphons, des 
sources peu éloignées. Quatre grands abîmes ont été explorés sur le 
plateau de Bidon et Saint-Remèze (rive gauche de l'Ardèche) : celui de 
Vigne Close ne mesure pas moins de 190 mètres et est partagé en 
cinq étages ; le fond, comblé, n’est qu'à 1,400 mètres de distance et à 
50 ou 60 mètres au-dessus des bords de l'Ardèche; il serait intéressant 
de le vider pour savoir s'il ne communique pas avec Ja grande grotte 
des Miracles, dont on ne connaît pas l'extrémité ; le gouffre de Vigne 
Close est dangereux et son exploration a duré trois jours. Celui du 
Marzal a 55 mètres de profondeur et débouche dans une grotte petite, 
mais pourvue de splendides stalactites et inclinée très fortement 
(environ 40 degrés) dans la direction de l'Ardèche : c’est, à n'en 
pas douter, le commencement d’une ancienne rivière souterraine 
aujourd'hui à sec; si l'on crevait la stalagmite qui a arrêté 
MM. Martel, Gaupillat et Deloly fils, un heureux hasard pourrait 
conduire à quelqu'une des nombreuses cavernes qui s'ouvrent sur la 
rive gauche de l'Ardèche. 

La plus célèbre de ces cavernes, celle de Saint-Marcel, connue 
depuis 1835, avait, selon les gens du pays, 7 kilomètres de longueur : 
des mesures prises et du plan topographique dressé par MM. Martel, 
Raymond et Deloly fils, il résulte que ce chiffre doit être ramené à 
2,260 mètres seulement ; malgré cette réduction, la grotte de Saint- 
Marcel est une des plus belles d'Europe; une rivière l'a parcourue 
jadis dans toute sa longueur (1); là aussi, en détruisant le bouchon 
stalagmitique du fond, on risquerait d'aboutir, par prolongation de 
la caverne, à la base d’un aven voisin analogue au curieux Marzal... 
ou simplement de faire un tunnel dans la roche! — Enûn, la séche- 
resse exceptionnelle de l'été a laissé pénétrer assez loin dans plusieurs 
sources taries riveraines de l’Ardèche : toutes sont des galeries de 
grottes descendant et montant alternativement, véritables siphons, 
désamorcés cette année, et aboutissant à des puits ou réservoirs d’eau 
fermés de toutes parts; c’est une confirmation absolue de la théorie 
proposée pour expliquer l’intermittence des sources. Celle de l’Écluse 
a pu être remontée ainsi pendant 400 mètres; celle de Mayaguar 
renfermait de l'acide carbonique. Il reste fort à faire dans l'Ardèche, 
tant pour découvrir de nouveaux réservoirs de sources que pour conti- 
nuer les recherches paléontologiques au fond des avens, où M. Ollier 
de Marichard et d'autres fouilleurs ont déjà trouvé des restes de 
mammouth, etc. 


(1) Voyez E.-A. MarTEL, Revue de géographie, novembre 1892, avec planche. 
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Gard. — MM. Martel et Mazauric ont reconnu 1 kilomètre et 
demi de galeries nouvelles dans l'étrange caverne de Bramabiau 
(septembre 1892) : cela porte à près de 6,500 mètres la longueur totale 
des ramifications parcourues de cette rivière souterraine; le plan 
détaillé en paraîtra prochainement dans le Bulletin de la Société de 
géographie de Paris. 

Lozère. — Les sources riveraines du Tarn ont été de nouveau 
visitées : partout l'éternel siphon a arrêté les recherches. 

Celle de l’Angle (près la Malène) est curieuse parce que, supprimée 
par un éboulement, elle s'est récemment ouvert une autre issue un peu 
plus élevée dans une fissure de rocher : à sec le 11 septembre, elle a 
laissé voir, sur 100 mètres de longueur, tout le bouleversement de son 
conduit intérieur. Grâce au bon concours de M. Paul Arnal(de Florac), 
dix des principaux avens du Causse Méjean (profonds de 30 à 
150 mètres) ont été explorés en octobre : comme dans Vaucluse et 
pour les mêmes raisons (épaisseur du plateau : 500 mètres), les réser- 
voirs des sources n'ont pas pu être atteints; l’aven de Hures 
(150 mètres) serait le plus propre aux tentatives de déblaiement. D'im- 
portantes observations de température souterraine ont été faites, en 
cette saison déjà froide, sur ce haut plateau {1,000 à 1,278 mêtres). — 
La visite des pertes (à sec) de la Jonte à Sourbettes (rive gauche, 
250 mêtres de galeries) fait croire à M. Martel que la fameuse source 
de Douzes (rive droite), près Peyreleau, n’est autre chose que la réap- 
parition de la Jonte elle-même, laquelle aurait passé sous son propre 
lit. La goule de la Baume donne déjà un exemple de ce croisement de 
deux courants superposés. 

Aveyron. — Sur le Causse Noir, le bel abîme de Trouchiols 
(130 mêtres à pic) est fermé au fond, mais par du sable humide, et 
plusieurs flaques d’eau qu'y a rencontrées M. Gaupillat pourraient 
bien s’y étendre en une vraie citerne, pendant une partie de l'année. 
Dans la vallée de la Dourbie, les sources de Corp et de la Poujade ont 
laissé voir aussi que les caprices de leurs débits provenaient de la 
disposition particulière de leurs cavernes : à la Poujade, la tempéra- 
ture était de 12°3 dans la partie haute et de 608 dans la partie basse de 
la grotte. La cause de cette anomalie reste à trouver; sur le Larzac, 
l'aven du Mas-Razals, que l'on disait communiquer avec la source de 
l'Esperelle et où M. Vallot était descendu jusqu’à 60 mètres en 1890, 
s'est trouvé bouché par les pierres (comme la plupart de ses semblables), 
à 107 mêtres de profondeur. 

La caverne du Boundoulaou, près Millau, est une curiosité de 
premier ordre : elle a trois ouvertures dans les falaises du Larzac; la 
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plus basse vomit quelquefois de l'eau après les pluies, et trois sources 
sont échelonnées au pied de la caverne sur 100 mètres de hauteur. Il a 
été reconnu par MM. Martel, Bergonié et Guibert que les trois ouver- 
tures communiquent entre elles par un réseau complexe de galeries et 
de salles ; qu’un lac intérieur forme le réservoir 4 niveau variable des 
diverses sources, que les deux ouvertures supérieures ont été jadis 
habitées, et que toute une famille (probablement néolithique) a été 
surprise et noyée dans l’une des galeries basses par quelque crue du 
réservoir : bien que les restes de sept individus déjà aient été extraits 
de cet ossuaire, il y a encore beaucoup à fouiller au Boundoulaou 
(le Bourdon). L'accès en est particulièrement difficile. 

Au fond de l'abîme de Bouque-Peyrol, près Brusques (Aveyron), 
creux de 120 mêtres, M. Gaupillat a rencontré une galerie de mine 
(de cuivre?) taillée au pic, d'époque inconnue, dont l'entrée, aujour- 
d'hui oblitérée, se retrouvera sans peine dans une vallée voisine. 
Plusieurs autres avens, grottes et goules de moindre importance, ont 
aussi fourni leur contingent de faits intéressants (Bertholène, Laissac, 
Pierrefiche, Solsac, etc.). Mais la continuation des recherches sur le 
Causse de Rodez a été surtout couronnée de succès. 

D'une part, dans la rivière souterraine du Tindoul de la Vays- 
sière (1), lors de la première exploration, à une époque de sécheresse, 
la totalité de l’eau se perdait dans une fissure impénétrable située à la 
moitié environ du parcours reconnu (500 mètres de l’orifice). Au 
contraire, après de forts orages, le 30 septembre 1892, cette fissure ne 
suffisait pas au débit; donc, en temps de crues internes, la rivière 
s'épanche dans toute la longueur de la galerie, pour venir se perdre 
sous le talus d'éboulement du Tindoul au pied du gouffre; elle s’y 
grossit même de plusieurs petits affluents sous forme de cascatelles 
temporaires tombant des voûtes et des parois. 

Ainsi, il faut en conclure que la-rivière souterraine du Tindoul est 
bien le grand collecteur qui draine les eaux pluviales de la partie du 
Causse de Concourëès, située entre les deux failles connues de Sébazac 
et de Cadeyrac. 

Dans le but de compléter cette étude hydrologique, MM. Martel et 
Gaupillat se sont rendus locataires du Tindoul et de ses canaux sou- 
terrains, pour une durée de quinze années. Ils se proposent : r° de 
rechercher la galerie d'aval en déblayant le talus d’éboulement au delà 
duquel elle se prolonge très probablement; 2° d’abaisser le seuil de 
plusieurs petites cascades à l'extrémité du canal d’amont, afin de 


(1) Voir les Comptes rendus de l’Académie des sciences de Paris, 18u1, p. 59. 
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désamorcer et de dépasser, s’il se peut, le siphon qui les a arrêtés ; 
30 d'entreprendre ou de faciliter accessoirement toutes les recherches 
de géologie, de botanique, de zoologie, de météorologie, de paléonto- 
logie susceptibles d'être effectuées dans cette curieuse caverne. 

D'autre part, en juillet 1892, l'exploration des diverses galeries et 
fontaines qui percent les falaises de Salles-la-Source a prouvé que c’est 
bien là le débouché de la rivière du Tindoul. Ces galeries forment un 
véritable delta de ramifications, de près d’un kilomètre de dévelop- 
pement, qui conduisent toutes, plus ou moins directement, à une 
grosse artère; cette artère a été remontée en bateau, non sans diff- 
culté, dans la direction de l'est (celle du Tindoul) sur 500 mètres de 
longueur (il ne sera pas impossible d'aller plus loin) et l’on y a 
reconnu l'existence d'un vaste bassin de retenue où le niveau de l'eau 
à l'étiage est constant d’un bout à l’autre et la vitesse nulle, sauf à 
quelques mêtres du déversoir normal; ce déversoir, de section 
restreinte, impénétrable à l’homme, alimente la plus basse des 
fontaines de Salles, celle qui ne tarit et ne varie jamais; quand les 
crues remplissent les réservoirs de retenue, les autres galeries et 
fontaines entrent en jeu, faisant l'office de trop-plein. 

Ces observations expliquent déjà, non seulement l'origine, mais 
encore la pérennité et les variations de débit des fontaines de Salles- 
la-Source. 

Tarn-et-Garonne. — L'étude du Causse de Villefranche a établi 
que les avens très réputés de Rastibel, Carteyrou, la Rousse, etc., 
étaient obstrués à 30, 35 et 55 mètres de profondeur; mais un ruisseau 
souterrain s'est rencontré au fond d'une poche à phosphorites commu- 
niquant avec un petit aven; et quelques menus travaux en déga- 
geraient sans doute un autre dans la jolie grotte du Capucin; enfin, la 
source de la Bonnette reste à explorer en bateau. 

Lot. — Dans le Causse de Gramat, l’abîme de Viazac, malgré ses 
160 mètres de profondeur {en trois étages), n'a révélé qu'une fraction 
d'ancienne rivière, longue de 100 mètres, obstruée en amont par la 
stalagmite. A la source de Saint-Georges, une petite galerie latérale 
n'a que 9 mètres d'étendue : il importerait fort de la déblayer (1). 

Corrèze et Dordogne. — MM. Rupin, Pons et Lalande veulent 
bien se charger d'achever quelques avens encore signalés comme inté- 
ressants, et surtout de faire des observations hivernales sur l'allure 
de l’eau et les températures souterraines pendant la saison froide. 

Ainsi, MM. Martel et Gaupillat ont rempli le programme qu'ils 


(1) Voir les Comptes rendus de l’Académie des sciences de Paris, 1802, p. 327. 
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s'étaient tracé, et ils ont effectué la reconnaissance des principaux 
gouffres et souterrains inconnus des plateaux calcaires du midi de la 
France, de Vaucluse à la Charente. Bien des points, certes, restent à 
visiter, bien des questions à élucider; mais les cent abîmes, les 
cinquante grottes ou sources et les 33 kilomètres de nouvelles galeries, 
explorés jusqu'à présent, vont permettre d'élaborer un premier ouvrage 
d'ensemble sur la géographie souterraine; cela invitera peut-être des 
imitateurs à demander aux cavités du Jura, des Alpes, des Cévennes, 
des Pyrénées, etc., les importants secrets qu'elles recèlent encore. 


SÉANCE MENSUELLE DU 28 MARS 1893. 
Présidence de M. G. Jottrand. 


La séance est ouverte à 8 h. quarante. 
Correspondance. 


La famille de M. le professeur K. À. Lossen, membre honoraire de 
la Société, fait part du décès de notre regretté collègue, survenu le 
24 février dernier. — Une lettre de condoléances sera envoyée à 
Mme veuve Lossen. 

M. Alexandre Stuer, de Paris, exprime son désir de faire partie de 
la Société et d’en recevoir toute la série de publications. 

M. Moulan présente comme membre effectif M. l'ingénieur 
A. Coppe, de Bucharest. 

M. V. Lechien, ayant actuellement Arlon comme résidence, se voit 
forcé de donner sa démission de membre du Comité d'études des 
matériaux de construction. (Accepté. 

M. J. L. Goffart fait connaître sa nouvelle adresse : 181, rue du 
Progrès, à Bruxelles. 

L’Administration communale de Dison, près Verviers, désirerait le 
concours de la Société pour l'étude d'une extension à donner à sa 
distribution d'eau. 

L'Assemblée, sur la proposition de M. le Secrétaire, délègue M. T. 
C. Moulan pour se mettre en rapport avec le Collège de Dison et 
laissera à la prochaine réunion de la section d'hydrologie de la Société 
le soin d'étudier les documents qui pourraient parvenir à la Société 
d'ici à cette époque. 


Dons et envois reçus. 
De la part des auteurs: 


1726 Jones T. Rupert, Eminent Living Geologist. Extr. in-8, 
3 pages, { portrait, London, 1898. 

1727 — Coal: Its nature, origin, position, and extent; and ist range 
under the South of England. Extr. in-8°, 10 pages, 9 pl., 
London, 1893. 
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1728 Lancaster (A.), Le Climat de la Belgique en 1892. Extr. in-8e, 
159 pages; 2 pl., Bruxelles 1893. 

1729 Schreïber (C.), Monographie agricole des terrains du Lim- 
bourg. 1 vol. in-8°, 91 pages, Hasselt, 1893. 

1750 Soubeiran (J.-L.), Notice nécrologique sur : Extr. in-&, 
20 pages, Montpellier, 1892. 


Tirés à part du Bulletin : 


1731 Dupont (E.), Sur la faune et l’homme de l’époque quaternaire. 
2 exemplaires, Bruxelles, 1892. 

1732 Munck (Em. de), Notes sur la concordance entre les différentes 
assises du terrain quaternaire des environs de Mons et celles 
du Quaternaire du nord de la France. ? exempl., Bruxelles, 
1892. 

1733 Ubaghs (Casimir), Le Megalosaurus dans la craie supérieure 
du Limbourg. 2 exempl., Bruxelles, 1893. 


_ Périodique nouveau : 


1734 Journal of the College of science Imperial University Japan 
vol. V, n° IIT, 1898. 


Périodiques en continuation : 


Annales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris; de l'Observa- 
toire royal de Belgique; de la Universitad central del Ecuador; 
Bulletin du Cercle des Naturalistes Hutois; de la Société royale de 
Géographie d'Anvers; de l’Académie royale des Sciences de Belgique ; 
de l'Association belge des Chimistes; de la Société royale belge de 
Géographie de Bruxelles; quotidien de l'Observatoire royal de Bel- 
gique; met. dell’'Ufficio meteor.di Roma; Cïel et Terre; Compte rendu 
des séances de la Société géologique de France; Feuille des Jeunes 
Naturalistes; Revue universelle des Mines. 


M. le Président expose à l’Assemblée un projet de fête d'hiver à 
organiser pour la fin de l’année, suggéré par le Secrétaire et qui con- 
sisterait en projections de microscopie appliquées spécialement à la 
géologie, à la paléontologie et combinées avec une exhibition de nom- 
breuses séries de préparations en nature montrées sous le microscope, 
le tout organisé suivant ce qui se fait dans les fêtes de ce genreen Angle- 
terre, par exemple. La collaboration de personnes étrangères à la 
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Société serait demandée pour l’organisation de cette fête et il convien- 
drait avant tout, si le principe est admis, de faire étudier la question 
par un Comité spécial. 

L'Assemblée approuve ce projet et laisse au Bureau le soin de la 
composition du Comité. 

Passant à un autre ordre d'idées, M. le Président se joint à M. le 
Secrétaire pour proposer une séance spéciale de la Section d'Hydro- 
logie en vue de soumettre à un débat contradictoire l’intéressante 
question de l'alimentation de Bruxelles en eau potable à l'aide de puits 
artésiens de grand diamètre et de galeries à grande profondeur pro- 
posé par M. l'ingénieur G. Lambert, membre de la Société et profes- 
seur à l Université de Louvain. 

Des exemplaires de la brochure de M. G. Lambert seront mis à la 
disposition des membres de la section d'hydrologie qui en feront la 
demande au Secrétariat. 

L'Assemblée adopte la proposition d’une séance supplémentaire, 
qui aura lieu le 18 avril prochain 

Sur la proposition de M. le Président, une excursion géologique 
aux environs de Bruxelles (Wemmel et Jette, sur la rive gauche de la 
Senne) est décidée pour le dimanche 9 avril. 

M. le Secrétaire montre à l’Assemblée les deux derniers volumes 
parus de l'expédition du CHALLENGER, dans lesquels. MM. J. Murray 
et À. Renard ont exposé les résultats de leurs investigations sur la 
nature et la répartition des sédiments dans les profondeurs de la mer. 

Parmi les nombreuses planches en couleurs qui accompagnent cette 
étude, il en est une particulièrement intéressante pour le géologue, en 
ce qui concerne la répartition géographique et bathymétrique des divers 
types de dépôts que les sondages du Challenger ont permis d'étudier en 
grand détail. 

Un résumé du mémoire a été publié par M. Daubrée dans le Journal 
des Savants, publication peu accessible et peu répandue en Belgique. 
M. Van den Broeck propose de reproduire ce résumé dans nos Bulle- 
ins. Non seulement M. Renard, consulté, y consent, mais si la 
Société, comme cela lui sera proposé à l'instant par M. le Secrétaire, 
accepte de reproduire également la carte de répartition des dépôts 
marins, M. Renard offre d'écrire un texte spécial formant le commen- 
taire et l'explication de la dite carte. 

L'Assemblée accepte la reproduction du résumé de M. Daubrée et 
laisse au Bureau le soin de décider, d'après le devis qui sera demandé 
pour la publication de la carte, si les finances de la Société permettent 
de réaliser ce désidérata, qu’elle approuve en principe. 
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Présentation de nouveaux membres. 
Sont présentés en qualité de membres effectifs : 


MM. Arthur COPPE, Ingénieur belge au service du gouvernement 
roumain, Strada Karageorgerici, 5, Bucharest. 
Victor BENNERT, 95, rue de la Loi. 
J.-H. REGNIER-PIEDBŒUF. 39, boulevard Frère-Orban, à 
Liége. : . 


Élection de nouveaux membres. 
Est élu, par le vote de l'Assemblée, en qualité de membre effectif : 


M. Jighoi Akamaro TANAKA, 54, rue Jourdan, à Saint-Gilles. 


Communications des membres. 


L'ordre du jour comporte deux communications de M. Dollo; mais 
M: le Secrétaire demande préalablement la parole pour faire la com- 
munication suivante : 

Avant d'entendre notre savant confrère M. L. Dollo, auquel nous 
devons régulièrement à toutes nos séances de si intéressantes démon- 
strations paléontologiques, nos collègues seront, j'en suis persuadé, 
heureux d'apprendre la manifestation sympathique dont M. Dollo a été 
l'objet ces jours derniers de la part de ses auditeurs du cours public de 
géologie, qu'il donne avec tant de succès toutes les semaines à l'Uni- 
versité et auquel se presse un nombreux public, pépinière certaine de 
nouveaux membres pour notre Société. 

A la lecon de clôture du cours de géologie, l'un des auditeurs s’est 
fait l'interprète du public reconnaissant que M. Dollo a initié aux 
sciences géologique et paléontologique, pour lui exprimer ses remercie- 
ments chaleureux du zèle et du dévouement que le savant professeur a 
mis, tant dans l'exposé du cours dont l’a chargé la ville de Bruxelles 
que dans les explications complémentaires fournies à ses auditeurs lors 
des visites hebdomadaires organisées par M. Dollo, le dimanche, dans 
les galeries du Musée Royal d'Histoire Naturelle, où ont eu lieu les 
_ lecons de choses qui ont si heureusement complété les exposés du. 
cours proprement dit. 
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Outre un album renfermant les signatures de tous les auditeurs du 
cours, il a été remis ensuite, aux applaudissements de l'assistance, à 
M. Dollo, un porteplume en argent et un superbe bronze de De Rudder 
représentant /a Vérité. Cette allusion à la sincérité et à la conscience que 
met M. Dollo dans ses exposés scientifiques, est un hommage délicat 
et mérité, auquel nos collègues de la Société belge de Géologie, qui 
voient aussi parmi eux notre savant ami toujours l’un des premiers sur 
la brèche pour le bon combat du progrès scientifique, s’associeront, 
J'en suis persuadé, de tout cœur et avec le même ensemble que les 
auditeurs de son cours de géologie. {Applaudissements prolongés.) 


M. L. Dollo remercie l’Assemblée et fait ensuite la communication 
suivante : 


0 L. DOLLO. Nouvelle note sur les Poissons de la Craie 
phosphatée. 


L'auteur annonce la découverte de beaux restes de Protosphyræna 
ferox, J. Leidy, dans la Craie phosphatée des environs de Mons 
(Sénonien supérieur). Ce type curieux n’y avait pas encore été ren- 
contré jusqu’à présent. 

Les ossements de Protosphyræna ont été recueillis par les soins de 
notre dévoué confrère M. Alfred Lemonnier, [Ingénieur-Directeur des 
Usines de la Société Solvay et Cie, à Mesvin-Ciply (Mons). Ils ont 
été donnés au Musée de Bruxelles par la Société prémentionnée. 


La parole est continuée à M. L. Dollo pour la communication 
suivante : 


29 L. DOLLO. Les ancêtres des Mosasaures. 


ES 


L'auteur appelle l'attention de l'assemblée sur un important 
mémoire de M. Gorjanovic-Kramberger publié récemment {Rad 
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti. Agram. 1802.) 

Dans ce travail, le naturaliste autrichien décrit un nouveau Lépido- 
Saurien qui semble pouvoir être considéré comme la souche terrestre 
des Mosasauriens. - 

Ce Lépidosaurien, nommé Aïigialosaurus, a été découvert dans les 
couches crétacées de l’île de Lesina. 
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30 M. À. Rutot fait la communication suivante : 


NOTE 


SUR LA 


DÉCOUVERTE D'UNE DÉFENSE DE MAMMOUTH 


DANS LES ALLUVIONS ANCIENNES DE LA MEUSE, À SMEERMAAS 


PAR 


A. Rutot 


Conservateur au Musée Royal d'Histoire Naturelle. 


Les visiteurs du Musée Royal d’Histoire Naturelle de Bruxelles 
peuvent voir, à proximité du squeiette de Mammouth, dans la salle 
du 1° étage, une belle série de défenses de Mammouth, parmi 
lesquelles l’une d’entre elles se distingue particulièrement, en ce qu'elle 
est encore à moitié engagée dans l'enveloppe de plâtre qui a servi à 
l'extraire. 

Or, il est à remarquer que, malgré le grand nombre de débris d’élé- 
phants, de Rhinocéros, etc., visibles dans les Musées, très peu de ces 
ossements ont un gisement géologique bien défini. 

Ces restes sont généralement trouvés au cours de grands travaux, 
ils sont recueillis avec négligence, et sans qu’on en donne avis aux 
personnes compétentes ; ils traînent dans un coin des bureaux provi- 
soires des travaux et, lorsque ceux-ci sont terminés, les ossements 
sont généralement jetés comme inutiles. Quelques rares spécimens 
sont cependant parfois sauvés de la destruction et ils arrivent inci- 
demment dans les Musées, alors que les souvenirs ont disparu ou 
que toute trace de ce qui pourrait mettre sur la voie de la connaissance 
exacte du gisement est effacée pour toujours. 

Bien que les restes de la grande faune quaternaire paraissent abon- 
dants, c'est donc véritablement une exception lorsque l'on veut bien 
se donner la peine de prévenir les personnes compétentes dès l'instant 
de la découverte, et c'est la rareté du fait, en même temps que l'in- 
térêt scientifique qui s’en dégage, qui m'a engagé à parler ci-après de 
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la découverte de la défense de Mammouth de Smeermaas, exposée dans 
les galeries publiques du Musée. 

En juin 1888 la Direction du Musée, ayant été prévenue par 
M. J. Russel, habitant Smeermaas, de la découverte d’une défense de 
Mammouth dans des travaux entrepris, par le Service des ponts et 
chaussées, le long des berges du Canal de Maestricht à Bois-le-Duc, 
Je fus envoyé sur les lieux pour étudier le gisement du débris annoncé 
et voir s'il y aurait moyen de le conserver. 

Smeermaas est un village situé au nord de Maestricht sur le terri- 
toire belge ; le canal se trouve entre la Meuse et le village; il a donc 
été creusé contre le bord ouest de la plaine d’alluvions de la Meuse. 

Aussitôt arrivé à Smeermaas, Je me suis mis en relation avec 
M. Russel et avec l'Ingénieur des ponts et chaussées, j'ai effectué le 
levé de la coupe. 

Au point où la coupe, partant du pont de Smeermaas et longue de 
400 mètres, était pratiquée, la berge est très élevée au-dessus du niveau 
de l'eau du canal; elle a environ 15 mètres de hauteur. 

On avait abattu et rendu vertical sur 2,50, le bas du talus à partir 
du niveau de l’eau; le reste des 12"M,50 supérieurs étant gazonné, ne 
permettait pas de voir la constitution detaillée du sol, qui paraissait 
formé de limon. 

Dans son ensemble, et sur les 20 mètres environnant la défense de 
Mammouth rencontrée, la coupe se présentait comme suit : 
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A. Talus gazonné qui ne m'a pas permis de faire des observations . 15250 
B. Couche irrégulière d’argile grise, assez plastique, dure, très stra- 

tifiée, avec lits sableux jaunes et renfermant des fragments de 

végétaux (petits troncs bien conservés mais très aplatis), ainsi 

que de nombreux fragments de coquilles d’eau douce 

(Planorbis, Cyclas, etc}... KL... 6 TENUE O411,25 
C. Gravier formé de cailloux plus ou moins ct très strati- 

fiés, avec lentilles de sable. Le gravier est constitué par des 

cailloux de quartz blaac, de quartzites, de grès devoniens et 
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de nombreux silex de la craie. Certains lits sont enduits d’un 
ciment rouge et ferrugineux, d’autres sont teintés de noir 
(manganèse ?) . . . . .. . NON ET 


C'est dans ce gravier, à peu près à om,30 sous la partie la plus 
épaisse de la couche d'argile À, et à environ 150 mètres du pont, que 
la défense D de Mammouth se trouvait engagée, dans une position à 
peu près perpendiculaire à la direction du canal. 

Aux environs immédiats de la défense, j'ai relevé la coupe détaillée 
suivante, au bas du talus gazonné : 
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A. Partie superficielle remaniée. 

B. Lit de sable jaune. 

C. Lit de gravier fin. 

D. Argile grise, stratifiée, avec végétaux et débris de coquilles d’eau douce. 
E. Litlenticulaire sableux jaune (englobé dans l'argile D, vers sa base). 

F. Gravier très stratifié, avec un lit rouge F/et un lit noir F/!. 


La coupe s'arrête à sa partie inférieure au niveau de l’eau du canal, 
la défense se trouvant à 1 mètre au-dessus de ce niveau. 

Telle était la situation de la défense du Mammouth qui, peu de 
jours après ma visite, fut retirée, enveloppée de plâtre, par le personnel 
du Musée et expédiée à Bruxelles. 

Quelles conclusions faut-il tirer de cette trouvaille 

A l'époque où la découverte a été faite, les conséquences étaient que 
la défense avait été recueillie dans les alluvions caillouteuses des bas 
niveaux de la Meuse, alluvions que nous placions à la partie supé- 
rieure de la division inférieure du Quaternaire. 

Mais depuis que M. Ladrière a fait connaître ses divisions du 
Quaternaire, il y a toujours un grand intérêt à voir si l’on retrouve, 
dans les coupes observées, des faits conformes ou non aux divisions 
du géologue lillois. 

Or, nous reconnaissons d’une manière que nous croyons évidente, 
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dans la partie du talus mise à découvert, un représentant suffisamment 
typique de la division inférieure du Quaternaire de M. Ladrière. 

On sait que cette division inférieure est normalement constituée 
comme suit; en partant du haut : 


Limon noirâtre tourbeux, 
Glaise, 

Sable grossier, 

Gravier inférieur. 


La partie de coupe observée à Smeermaas présente une constitution 
analogue; la coupe n'est pas assez haute pour permettre de vérifier si 
le limon noirâtre existe à la partie supérieure du lit d'argile, mais 
nous reconnaissons parfaitement la glaise dans l'argile grise signalée 
et le gravier inférieur, présentant vers le haut des lentilles sableuses. 

Je suis donc d’avis qu'il convient de rapporter le gisement de 
Smeermaas à la division inférieure du Quaternaire de M. Ladrière, et 
il est ainsi une fois de plus démontré que cette division inférieure 
est caractérisée par la présence du Mammouth ou ÆElephas primo- 
genius. 

Il est regrettable que la partie supérieure du talus de 12M,50 de 
hauteur n'ait pas été rafraîchie au moment de l'observation, car cette 
hauteur considérable, constituée par du limon, eût sans doute permis 
de voir les divisions moyenne et supérieure du Quaternaire de 
M."Ladrière, formées toutes deux de limon, ou tout au moins 
d'observer en détail ce qui est supérieur à la partie visible. 


4° M. L. Dollo demande la parole pour signaler le succès scienti- 
fique remporté par notre collègue M. Paul Pelseneer au sujet de sa 
classification des Lamellibranches. 


La classification des Lamellibranches de M. Paul Pelseneer. 


M. Dollo se fait un véritable plaisir de porter à la connaïssance de 
l'assemblée que la classification des Lamellibranches de notre savant 
confrère M. Paul Pelseneer, professeur à l'École normale de Gand, — 
classification basée sur l'anatomie, et publiée dans les Archives de 
Biologie (1891), — va être adoptée au British Museum et dans le 
Zoological Record, comme la seule actuellement admissible. 

C'est ce qu'annonce M. B. B. Woodward dans un récent fascicule 
des Annals and Magazine of Natural History. 


La séance est levée à 10 heures et demie. 


1893. P.-V. 


Si 
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G. SMETS. Monographie agricole des terrains du Limboureg : 
alluvion des Domes; alluvion de la Meuse; limon hés- 
bayen. 1 vol. petit in-8°, 82 pages, Hasselt, 1802504 MEMBRE 
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C. SCHREIBER : Monographie agricole des terrains du Lim- 
bourg : sable campinien ; sable diestien. 1 vol. petie in 8, 
105 pages, Hasselt, 1803. 


_ Sous ce titre, M. le professeur Sen et M. l’agronome Schreiber 
publient: les résultats de leurs recherches, faites en collaboration, 
durant trois ans, sur cinq sols du Limbourg. 2 259 

C'est le premier travail de ce genre publié non seulement en 
Belgique, mais encore à l'étranger. 

Il ne suffit pas de connaître les besoins des plantes, le rôle des élé- 
ments fertilisants, le degré de leur: absorbabilité sous leurs diverses 
formes ; il faut aussi connaître les sols dans lesquels les plantes sont 
cultivées. Comment appliquer les données de la science quand on ne 
connaît pas ou incomplétement les sols que l’on cultive? Sous chaque 
sol, il faut connaître les éléments fertilisants à introduire, en quelle 
quantité, dans quelle proportion relative, sous quelle forme. C'est là le 
but des recherches entreprises par les expérementatenrs de Hasselt. 
Ils ont créé une station expérimentale, où ils font près de 2000 expé- 
riences par année. | 

: Leur méthode. ingénieuse consiste à cultiver diverses espèces de 
lot dans des conditions rigoureusement identiques, en ne faisant 
varier que la nature des éléments fertilisants donnés aux cultures. Des 
vases de végétation d'égale dimension sont remplis de la même quan- 
tité de terre, provenant d’un sol géologique donné; on y sème un 
même nombre de graines ; durant le cours de la végétation, toutes les 
conditions physiques, se la ee sont rendues iden- 
tiques. 

Une première case de végétation recevra un | engrais complet c com- 
posé d'azote, d'acide phosphorique, de potasse, de chaux et de 
magnésie. _ 


cr 
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Une seconde recevra ce même engrais, moins l'azote; elle is 
gnera sur le besoin du sol en azote. \ 

. Une troisième, ce même engrais, moins Mate phosphorique, etc. 

à Ces expériences sont faites en double, répétées avec d’autres plantes. 
Avant de publier leurs recherches, les auteurs ont contrôlé l'exactitude 
de leur méthode, en grande culture::, ces recherches ont confirmé 
leurs déductions et leur ont fourni des renseignements utiles sur la 
façon d'interpréter les expériences de laboratoire. | 

Les auteurs donnent une notice géologique succincte sur chaque 
formation géologique étudiée. La géologie rend de grands services 
dans des recherches de ce genre. Les travaux de MM. Smets et 
Schreiber prouvent qu'il y a urgence de posséder une carte géologique 
détaillée de notre pays. 

Les expérimentateurs donnent une ue chimique de chaque sol 
étudié. En comparant ces analyses avec les résultats de l'analyse du 
sol par la plante, on se convainc que l'analyse chimique du sol ne 
renseigne que fort imparfaitement sur la productivité du sol. 

Campinien : Les auteurs ont étudié des sables campiniens de 
Helchteren, Peer, Asch. Au sujet de ce dernier, ils confirment, par 
l'analyse physiologique, que le sable caillouteux et graveleux de 
Genck et d’Asch, est du campinien proprement dit, comme M. Van 
den Broeck l’a déjà montré. Tous ces sols sont excessivement pauvres 
en acide phosphorique, pauvres en chaux et en magnésie. Le sable 
cultivé de Bockrijk est plus fertile ; la magnésie y est au minimum. Un 
sable de Neercætems s'écarte tellement, par ses caractères physiques, 
sa composition chimique et sa fertilité, du sable campinien propre- 
ment dit, que les auteurs croient qu'il constitue une autre formation 
géologique. Ce sera une question à résoudre par les géologues. 

 Diestien : Le Diestien manque également d'acide phosphorique; il 
est de plus presque complétement décalcifié. 

Alluvion du Démer : M. Van den Broeck a étudié cette formation 
ur la carte de Bilsen. Les expériences faites avec des échantillons 
pris en trois points de la vallée prouvent que ce sol est très pauvre 
en acide phosphorique et en potasse. L'azote du sol se nitrifie très 
lentement. 

Alluvion de la Meuse : L'alluvion de la Meuse ressemble au limon 
hesbayen, non seulement par son aspect physique, mais encore par sa 
composition chimique. MM. Rutot et Van den Broeck ont montré 
que ce sont cependant deux formations différentes. L'analyse physio- 
logique du sol le prouve également. L’alluvion de la Meuse est loin 
de posséder la fertilité du limon hesbayen. 
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Limon hesbayen : Des recherches faites avec divers échantillons 
prouvent la grande fertilité naturelle de ce sol; il faut surtout l’enrichir 
en azote. Néanmoins un limon de Glons était particulièrement 
pauvre en acide phosphorique. 

Nos sols contiennent des richesses dont nous devrions tirer profit. 
L’Ergeron contient par mille 03 kilogr. de chaux, 53 de potasse, 25 de 
magnésie ; le kilogr. de potasse se vend dans les engrais chimiques de 
40 à 60 centimes. Les auteurs ont entrepris des recherches, non 
encore achevées, sur la fertilité naturelle de l’ergeron ; dans quelles 
circonstances pourrait-on améliorer le sol arable par un mélange 
d’ergeron? ne pourrait-on l'employer comme engrais complexe dans 
nos sols pauvres? Les premiers résultats sont satisfaisants. 

On comprend de quelle utilité ces recherches sont pour les agro- 
nomes, les conférenciers, les cultivateurs, les propriétaires; mais on 
devrait avoir une carte géologique détaillée montrant l'extension des 
divers terrains. EPS 


SÉANCE DE SCIENCE APPLIQUÉE 
DU 6 AVRIL 1893 


Présidence de M. Vogelaere. 


La séance est ouverte à 8 h. 30. 
Correspondance. 


M. le Secrétaire donne lecture d’une lettre de l'Administration com- 
munale de Dison, demandant à la Société de déléguer un spécialiste 
pour l'étude d'une extension de la distribution d'eau potable, devenue 
insuffisante. 

M. le Secrétaire dit que le bureau a désigné notre confrère 
M. Moulan comme délégué auprès de l'Administration communale de 
Dison, avec prière de rendre compte à la Société de la solution inter- 
venue. ({ Approbation.) 

M. Moulan s'excuse de ne pouvoir assister à la séance, attendu 
qu’il s’est rendu à Dison afin de satisfaire au vœu du Bureau. 

De nombreux membres ont demandé par écrit la brochure de notre 
confrère M. Lambert, dont un certain nombre d'exemplaires avaient 
été mis à la disposition des sociétaires. Cette brochure est intitulée : 
La question des eaux à Bruxelles, solution facile et peu coûteuse par 
Guillaume Lambert, Ingénieur des Mines, Professeur à l'Université 
de Louvain. (Extr. Mém. de l’Union des Ingénieurs de Louvain 1803. 
Bruxelles (26, rue de la Madeleine) et Louvain, 1893, br.in-8° 15 pages 
3 planches.) 


Communications des membres. 


M. le Président propose à l'assemblée d'entamer la question à 
l'ordre du jour, consistant dans la discussion du projet de M. Lambert, 
au sujet de l'alimentation de Bruxelles en eau potable par puits et 
galeries souterraines profondes. 
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Alimentation de Bruxelles en eau potable 
PAR PUITS ET GALERIES: SOUTERRAINES, PROFONDES 
Discussion du PEL G. Lambert. 


M. Rutot, secrétaire de la Scion d'Hydrolones prié d'exposer la 
question, rappelle d'abord. la, constitution du sous-sol de Bruxelles, 
actuellement bien connue, depuis le niveau de la vallée de la Senne 
jusqu’au soubassement primaire. 

A Bruxelles, sous les alluvions modernes et quaternaires de la 
Senne, qui peuvent avoir jusque 21 mètres d'épaisseur, viennent 
successivement : l'argile ypresienne, le sable landenien, l'argile 
sableuse landenienne à psammites; puis, soit la craie blanche aqui- 
fère, vers le Nord, reposant sur le OUAIS is Primaire directe- 
ment sous le Landenien, versle Sud. de 

A la gare du Midi, il n'existe pas de craie en sous- GIE à la gare Le 
Schaerbeek, il y en a plus de 16 mètres. A Vilvorde, on en a constaté 
plus de 40 mètres. taie 

Plus au Nord, vers A ‘on ne sait pas ce qui se passe, aucun 
puits n'ayant touché la craie dre cette. région. nu . 

Le projet de M. Lambert ne consiste pas à forer un puits : artésien et 
à pomper dans ce puits; notre confrère veut établir un puits à grande 
section, creusé à niveau plein, par le procédé. Kind- Chaudron, de 
manière à atteindre le Primaire et, celui-ci étant atteint, il propose 
d'entamer le roc en profondeur, et, du fond du puits, de partir en 
galeries à peu près horizontales, à la recherche de nappes d’eau, soit 
dans la craie, en se dirigeant vers le Nord, soit dans le Primaire même, 
où M. Lambert croit qu'il existe de grandes ressources aquifères. 

Après l'exposé de M. Rutot, M. Lambert fournit 759 FRRIPRERE NE 
complémentaires suivants : : | 
Tout d'abord M. Lambert déclare admettre les vues Ci- -dessous 
exprimées : 

1° La nappe aquifère du Primaire de l’Ardenne s RE) JRSRE sous 
Bruxelles. ; 

20 Cette nappe du Primaire est puissante, attendu qu'elle provoque 
la formation de cours d’eaux considérables tels que la Salm, l'Amblève 
et l'Ourthe; de plus il doit y avoir une circuEnion facile dans les 
strates siluriennes et cambriennes. ©: Left 

3° La puissance de la nappe aus doit être encore R 
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sous Bruxelles, parla pression au niveau de:150' mètres, c’est-à-dire 
à la profondeur à laquelle les travaux de captage seront pratiqués. 

4 Les eaux des rivières s’écoulant du Primaire ne titrent que 
2 à 3 degrés hydrotimétriques et, d'autre part, les eaux artésiennes, 
tant à Louvain qu’à Vilvorde, ne titrent que 6 à 8 degrés hydrotimé- 
triques. Étant donné que les eaux des terrains crétacés ititrent partout 
ailleurs plus de 20°, il s'ensuit que la nappe Sannsienne et la nappe 
-crétacée artésienne sont en communication directe. 

50 Enfin, la température des eaux des puits artésiens des environs de 
Bruxelles montre que celle de la nappe à capter entre 100 et 
A mètres ne dépassera pas 14 à 15 degrés centigrades. 

| A l'énoncé de ces vues, M. Lambert ajoute encore les considérations 
suivantes : | | | 

Le puits à creuser d’ abord ; jusqu’ au Primaire serait formé de deux 
tronçons, le premier, de 4,50 de diamètre et de 25 à 30 mêtres de pro- 
fondeur, traverserait la nappe libre supérieure soit au moyen de l'air 
comprimé (système Triger), soit au moyen de la congélation (systéme 
‘Pœtsch); puis, viendrait un deuxième tronçon, descendant jusqu'au 
Primaire et creusé soit à l'air libre, soit à niveau plein par le procédé 
Kind-Chaudron. Ce deuxième tronçon aurait son diamètre réduit à 
4 mètres. | j 

Si l’affluence des eaux dans la zone crétacée et dans la partie supé- 
rieure des roches primaires est suffisante, le puits sera arrêté à ce 
niveau ; dans le cas contraire, on continuerait à approfondir dans le 
Troc, à la mine, jusqu’à la rencontre d’autres nappes aquifères capables 
de fournir la quantité d'eau nécessaire et ce jusqu’à une profondeur 
qu'il n'est pas possible de préciser. ) 
:_ Il semble que partout où existe la craïe, ce terrain renferme beau- 
coup d’eau. 

Pour ce qui concerne l'alimentation de Bruxelles, 1l ne serait paë 
indispensable que le puits perçât une forte épaisseur de craie. 

Si même le puits passait directement du Landenien dans le Pri- 
maire, il suffirait de descendre le puits dans le Primaire, et ensuite de 
partir en galerie vers le Nord jusqu’à la rencontre de la base du 
‘Crétacé, qui va en s’enfonçant vers le Nord. Au point de rencontre 
‘de la galerie avec le Crétacé, on creuserait une galerie transversale 
‘Æst-Ouest, qui drainerait ainsi le terrain crétacé et en soutirerait l’eau. 

D'autre part, on ignore les ressources en eau du terrain primaire. 
Celui-ci a été bouleversé et plissé; des failles, des cassures se sont pro- 
duites en tous sens, quelques-unes très considérables, de sorte qu'il 
n'est pas téméraire de croire à une libre circulation d’eau dans ces 
roches. 
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De nombreuses mines métalliques doivent employer des moyens 
exceptionnels, des machines colossales, pour épuiser leurs eaux. 

Dans le cas qui nous occupe, le mineur est à la recherche de l'eau 
comme il va à la recherche du charbon ou des minerais, avec cette 
facilité en plus que la présence de l'eau se décèle par des suintements ; 
on sera, de plus, libre de choisir la hauteur de manière à atteindre les 
nappes les plus productives. 

Pour ce qui concerne la dépense, M. Lambert estime que le creuse- 
ment du puits, à 120 mêtres de profondeur et à 3 mètres de diamètre, 
coûterait 200,000 francs et que le travail durerait une année. 

Pour son approfondissement, il faudrait compter 500 francs le mètre 
courant et pour les galeries de recherche 200 francs le mètre courant. 

D’après M. Lambert, les avantages du projet qu’il préconise seraient 
donc : rapidité d'exécution, économie, garantie contre toute pollution 
de l’eau et régularité de fonctionnement. 

Enfin, l'exécution du travail présenterait un grand intérêt scienti- 
fique. 

M. le Président remercie M. le professeur Lambert de son exposé 
et ouvre la discussion. 

M. Kemna déclare qu’il croit le projet de M. Lambert parfaitement 
exécutable au point de vue pratique; il n’a, de ce côté, aucune objection 
à faire. 

Le projet est donc réalisable, mais à quel prix et avec quels résultats 
réels? Les prix unitaires, cités par l’auteur du projet, ne sont pas rassu- 
rants et il est difficile de se rendre compte de la dépense; un devis 
complet n'est pas possible à établir, puisqu'avant tout :1il est question 
de recherches à effectuer. 

Dans d’autres questions, l’aléa est grand : quelle sera la qualité de 
l'eau, quelle sera sa composition chimique, quelle sera sa température ; 
toutes choses impossibles à prévoir exactement. 

M. Lambert préconise la captation de la nappe crétacée; on sait 
que cette eau est généralement bonne. Liége d’une part, Londres 
d'autre part, font usage de l'eau de la craie et s’en trouvent bien au 
point de vue de la potabilité. 

Mais est-ce d'eau potable dont Bruxelles a besoin? Cette ville 
dispose déjà journellement de 30,000 mètres cubes d’eau potable par 
jour et elle s'apprête à doubler cette quantité; mais cette eau, excellente 
comme eau de boisson, est fortement chargée de calcaire, c'est donc 
une très mauvaise eau industrielle, inutilisable pour les chaudières à 
vapeur et pour plusieurs industries qui ont besoin d’une eau trés 
douce. | 
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En réalité, ce qu’il faut à Bruxelles, ce ne sont plus des eaux cal- 
caires — et les eaux artésiennes de la craie le seraient évidemment — 
ce sont des eaux douces, des eaux peu chargées de calcaire, pouvant 
être utilisées largement et avec avantage par l’industrie; ce sont des 
eaux de rivière et à ce sujet l’orateur félicite la ville de Bruxelles au 
sujet du projet de la Meuse qu'elle présente et qui est destiné à fournir 
* ces eaux industrielles si désirables. 

Enfin, M. Kemna trouve qu'il est plus pratique d’aller chercher des 
eaux superficielles que l'on voit, que l'on peut jauger et analyser, que 
d'aller à la recherche d'eau que l'on n’atteindra qu'après avoir déjà 
engagé des sommes considérables. 

M. Lambert répond qu'il est très satisfait de la déclaration de 
M. Kemna relativement à l'abondance probable de l’eau dans la craie 
et de sa potabilité. Il est probable que l'eau sera calcaire comme l'eau 
actuelle de la distribution, mais personne ne s’en plaint. 

Du reste, avec son projet, on a le choix des eaux ; si certaines eaux 
sont trop calcaires ou mauvaises, on les repousse et l'on ne prend que 
celles qui conviennent. 

M. Van den Broeck est d'avis, avec M. Kemna, que le projet est pra- 
tiquement réalisable, mais il croit également faire des réserves au sujet 
de la qualité de l'eau, ainsi que de sa quantité et de ses origines. 

À Bruxelles, plusieurs puits artésiens donnent de l’eau salée; d'autre 
part, certains niveaux du terrain primaire renferment en abondance 
de la pyrite ; certaines couches peuvent ‘rénfermer du mispickel ou 
pyrite arsénicale, comme à Court-St-Étienne; enfin certaines réactions 
peuvent donner naissance à des eaux séléniteuses. 

Lorsqu'un puits rencontre de tels élements défavorables pour 
l'alimentation, on le condamme et on en creuse d’autres plus loin ; 
mais comment éviter pratiquement de tels afflux dans l'ensemble des 
venues d'eau que produit une galerie creusée dans une direction voulue 
ou nécessaire et dans des roches telles que celles des terrains primaires 
redressés, qui représentent l'imprévu absolu dans leur composition et 
leur structure, variables de place en place. 

Il est bien démontré que plus l'on s'enfonce dans la croûte terrestre, 
plus les eaux sont chaudes et plus elles se minéralisent; il y a donc une 
limite aux recherches en profondeur. 

Enfin, chose très importante et contraire à l'équité, si l’on prend par 
dessous les eaux de la craie, on supprime du coup tous les puits arté- 
siens péniblement creusés à grands frais par les industriels de l’agglomé- 
ration bruxelloise et l’on cause ainsi à l’industrie un tort considérable. 

M. Lambert parle des eaux si abondantes rencontrées en Belgique 
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dans'les terrains primaires par certains puits de mine. Maïs il s’agit 
ae des eaux des calcaires, surtout des calcaires devoniens. : 

- Le: cas est tout autre à Bruxelles, où le Primaire est surtout repré: 
senté par les Fe cambriens, FES peu favorables à la 
circulation des eaux. Ti 

: À côté d’aspects ou. il en est donc d autres s dont L y a lieu de 
tenir compte. : Le ÿ 

Répondant à l’objection soulevée 7. M. en den, Broeck au 
sujet des ressources aquifères du terrain primaire, sous Bruxelles; 
M. G. Lambert fait remarquer que les milliers de sources impor- 
tantes que l'on voit partout sortir des roches siluriennes et cam: 
briennes dans le fond dés vallées de l’Ardènne démontrent bien la libre 
circulation de l’eau dans ces roches. | 

En outre, les tunnels et les puits; creusés dans le massif ardoisier 
de Vielsalm, ont rencontré partout d’abondantes venues, quoique ce 
massif soit fortement drainé par les vallées de la Salm et de l’'Amblève. 

- Dans le Hainaut, au couchant de Mons, le puits n° 10 du charbon- 
nage du nord du Bois-de-Boussu, à Boussu, et le puits du Saint-Homme 
du charbonnage de Belle-Vue, à Thulin creusés, de 1842 à 1843, ont 
rencontré de fortes veines d’eau dans les strates siluriennes, qu'ils ont 
dû traverser sur des hauteurs respectives de quarante-cinq mètres et 
de quatre-vingt-huit mètres. 

Enfin, comme preuve plus rapprochée et  d une haute valeur on peut 
citer le puits artésien creusé à Bruxelles, vers 1847, sur la place des 
Nations, devant la gare du Nord. 

D'après la note publiée, en 1889, dans le Bulletin de la Société 
belge de Géologie par notre distingué confrère M. Rutot, ce puits a 
atteint le terrain silurien à 76.28, sous le sol et les roches percées en 
dessous de ce niveau sont les suivantes : 


a. Couches de terrain ardoisier qui sert de base aux terrains meubles. Sa 


couleur est bleu verdâtre tendre (épaisseur). ? ; . : .  o.5o 
b. Schiste ardoisier bleuâtre tendre . ; , : ; h j k 0.30 
c. Schiste ardoisier tendre disposé en couches de diverses nuances qui ne 

contiennent pas d’eau . . © 


F2 Roche très dure contenant de Ten jailissante 


Profondeur totale . 106.78 


M. Lambert estime que son projet assure le choix des eaux souter- 
raines ; toute eau salée ou chargée de principes nuisibles pourra être 
écartée. Herbe 

Il est du reste à remarquer, pour ce qui concerne les pyrites en 
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général, qu'elles ne subiront le contact de l'air que pendant le travail 
de creusement de la galerie et qu'ensuite elles seront de nouveau noyées 
et par suite, rendues inertes. !: SR ob 
M. Putzeys, outreles inconvénients signalés Din haut, voit encoreun 
50 faible; au point de vue pratique, dans lé projet dé M. Lambert: 
c'est l’obstruction lente des galeries. Malgré la limpidité de l'eau, il est 
reconnu que toute galerie s'obstrue ; comment curer dans le cas de 
D LE RRUES me TRES y Per me] 
M. Lambert est d'avis que l'on pourrait parer à die de 
Éiant la question et que, dans tous les cas, l'’adjonction d'un pui- 
sard, au fond du puits, résoudrait, au moins en aïe, 1e problème, 


En présence des considérations multiples qui viennent d’ être émises 
et des objections soulevées au sujet du projet de M. G. Lambert. 
l'Assemblée croit qu'il convient de reprendre plus tard en détail cet 
examen contradictoire et qu'aucun avis formel ne pourrait être donné 
pour le moment, sinon que chaque point soulevé demande une étude 
approfondie de la part de l’auteur du projet. | 

20 M. le Président donne la parole à. M, Rutot afin qu'il puisse, 
au nom de M. Van den Broeck et au sien, donner quelques rensei- 
gnements au sujet de la deuxième question à l'ordre du jour. 


Becherches au sujet de l'emplacement du nouveau cimetière 
d'Etterbeek. 


M. Ruïtot résume tout d’abord les conditions auxquelles doit 
satisfaire tout emplacement de cimetière au point de vue de la rapide 
disparition des corps et de l'absence de toute pollution dangereuse de 
la nappe aquifère sous-jacente. 

Ces conditions ont déjà été exposées à propos de l’avis défavorable 
émis par M. Van den Broeck et par lui au sujet de la proposition 
d'ériger un cimetière pour Saint-Gilles sur un terrain situé à proximité 
de la gare de Calevoet (1). 

MM. Van den Broeck et Rutot ont étudié successivement cinq 
emplacements pour Etterbeek. 

Deux ont été trouvés satisfaisants, mais des oppositions ayant été 
soulevées pour l'un d'eux, le choix s’est porté sur l’autre qui, du reste, 
parait réellement le meilleur. 

De nombreux sondages et des affleurements ont permis de constater 
que le limon est peu épais et que son épaisseur dépasse rarement deux 
mètres. 


(1) Voir Bull. Soc. Belg. de Géol. t. III, 1889, P.V. Séance du 12 Février. 
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La terre à inhumation sera le sable ledien, superposé aux sables 
laekenien, bruxellien et ypresien, formant ensemble près de 50 mètres 
de masse siliceuse et calcareuse, perméable, 

La nappe aquifère se trouve à plus de 20 mètres sous la surface, de 
sorte que la décomposition des corps n’amèênera dans cette nappe, 
épaisse et toujours en mouvement vers le Nord, que des quantités 
insignifiantes de nitrate de chaux. | 

L'emplacement choisi peut donc être déclaré parfait sous tous rap- 
ports; la surface en est élevée, plane, d'accès facile. Et les corps y dis- 
paraîtront rapidement, sans danger d'infection aérienne ni de pollution 
de la nappe aquifère. 

Peu de champs de repos sont établis dans des conditions aussi 
hygiéniques. 

L'assemblée, n’ayant soulevé aucune objection contre cet exposé, 
admet donc les conclusions de MM. Rutot et Van den Broeck, qui 
feront un rapport à l'Administration communale dans le sens indiqué 
par la communication de M. Rutot. 


La séance est levée à 10 h. 30. 


SÉANCE MENSUELLE DU 27 AVRIL 1893 
Présidence de M. G. Jottrand. 


La séance est ouverte à 8 heures. 


Correspondance. 


M. 7. C. Moulan annonce le prochain dépôt de son Rapport sur 
l'alimentation de Dison en eau potable, et présente M. Ch. Lenz, 
Ingénieur à l'Administration centrale des Chemins de fer Roumains 
comme membre effectif. 

La Société Archéologique de Bruxelles annonce que, grâce à la 
générosité de M. Louis Cavens, elle ouvre, pour l’année 1894, les 
concours suivants : 

19 Confection d’une Carte préhistorique de la Belgique; 

2° Confection d'une Carte de la Belgique à l'époque romaine; 

3° Confection d'une Carte de la Belgique à l'époque franque. 

La circulaire fait connaître le détail et les conditions générales de 
ces concours, à chacun desquels est affecté un prix de 500 francs. 

Des félicitations sont votées à M. Louis Cavens pour l’encoura- 
gement précieux qu'il donne à la science et aux travailleurs belges. 

L'Université John Hopkins, de Baltimore, demande l'échange de 
son Journal américain de Chimie, contre les Bulletins de la Société. 
— Renvoyé au Bureau pour information. 

M. le Secrétaire annonce la mort prématurée de notre collègue 
M.Wohlgemuth, chargé du Cours de géologie à la Faculté des Sciences 
de Nancy, et rappelle que notre regretté confrère avait bien voulu se 
charger d'organiser une excursion de la Société dans les Vosges. 

Une lettre de condoléance sera envoyée à la famille. 


Dons et envois reçus. 
De la part des auteurs : 


1732 Hovelacque M. Recherches sur le LEPIDODENDRON SELAGINOÏDES 
Sternb. Extr. in-4°, 165 pages, 7 pl., Caen, 1892. 

1733 Sacco F. 1! Delfino pliocenico di Camerano Casasco (Astigiana). 
Extr. in-4, 14 pages et 2 pl. Napoli 1893. 
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Périodiques nouveaux : 


1734 American chemical Journal, vol. 15, n° 2. Baltimore, 1899, 
in-8°. 

1735 Johns Hopkins University Circulars,: vol. XII, n°°103. Balti- 
more, 1893, in-4°. 

1736 Boletin de la Sociedad: eografica de Lima, tomo II, Gua- 
derno, 2%, Lima, 1899, in-&. 


nt 


Périodiques en continuation : 


Annales de la Société d’hydrologie médicale de Par de la Société 
géologique du Nord; de Ja Société d'archéologie de Pie de 
l'Observatoire royal de Belgique ; des K. K. Naturhistorischen Hof- 
museums Wien ; Bulletin de la Société de géographie de Finlande ; de 
la Société belge de microscopie; de l'Association belge des Chimistes ; 
Quotidien et mensuel de l'Observatoire de Belgique; Quotidien de 
l'Office météorologique de Rome; Ciel et Terre ; Compte rendu des 
séances de la Société géologique de France; Fee des. jeunes natu- 
ralistes ; Records of the Australian Museum; Revue universelle des 
_ mines; Sitzungsberichte und Abhandlungen der Naturwissenschaft- 

lichen Gesellschaft Isis; Verhandlunngen et Zeitschrift der Gesell- 
schaft für Erdkunde Berlin. 


Présentation de nouveaux membres. 


- Sont présentés en qualité Se membres CACUE 2 


MM. Charles BASTIN, Ingénieur aux Chemins de fer de l'État, 
| 32, rue du Pepin, Namur. : 
Ladislas SZAJNOCHA, Professeur à l'Université de Cracovie. : 
Charles LENTZ, Ingénieur à l'Administration centrale des 
Chemins de fer Roumains, Hôtel Mano Calea Victoria, à 
Bucharest. 


Il sera statué à la prochaine séance sur ces présentations. 


Communications des membres. 


19 M. le Secrétaire donne lecture du résumé suivant, ensuite duquél 
l'impression de la Note de M. Bourdariat est votée aux Mémoires : 
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ALEXANDRE J. BOURDARIAT. — Esquisse géologique et minéra- 
logique du district aurifère de Santa-Cruz (Honduras).:. 


L'auteur signale les ressources minérales que contient le sol du 

Honduras, non seulement.au point de vue de l’or et de l'argent, mais 
encore au point de vue du fer, du plomb, du cuivre, de l'étain, du 
soufre, etc. C'est à l'absence de communications faciles quil faut 
attribuer l'exploitation restreinte de ces richesses. 
. Il précise ensuite lés relations de gisement des quartz aurifères qui, 
dans le versant atlantique, se trouvent dans les gneiss, et, plus abon- 
dants et plus nombreux, dans le versant pacifique, s'y trouvent dans 
les trachytes. | | 

Après avoir fourni la caractéristique des filons aurifères de la zone 
minière de Villa-Nueva (San Martin), il donne des renseignements sur 
la région aurifère de Santa-Cruz, où les filons de quartz aurifère 
traversent des gneiss feuilletés et sont très diversement influencés par 
des dykes de diorites à amphibole, puis il signale les dislocations de 
ces roches, très fortement faillées, avec nombreux rejets de filons pour 
celles des failles plongeantes qui sont orientées E-O. ne 

Suivent des détails sur les six groupes connus de filons des conces- 
sions de Santa-Cruz, dont les affleurements sont fort étendus et qui 
varient d’é épaisseur entre 0",50 et 5 mètres. 

L'auteur donne ensuite la composition détaillée du filon te de 
ces régions et résume les caractères complexes que l'examen microsco- 
pique fait découvrir dans le quartz aurifère. 

Il est à remarquer que, malgré la quantité considérable de sulfures 
des filons de Santa-Cruz, la proportion d’or combiné est faible : 
15 à 20 p. c. du total; le restant étant de l'or libre. La teneur en or des 
filons varie de ro à 300 grammes la tonne, et le quartz est traité sur 
place d’après la méthode californienne, que rappelle sommairement 
l'auteur. 

M. Bourdariat termine son étudé en Siboalant que l’activité minière 
se porte vers le Pacifique au détriment de la zone minière du versant 

atlantique, qu’une exploitation habile et Aote Res RASE pourrait 
cependant rendre aussi fructueuse. : | 

Il attribue cet état de choses à la spéculation, qui a pour objectif 
principal la production immédiate, sans calcul d'avenir, et qui se jette 
avec un empressement préjudiciable sur des régions d'argent plus 
fortunées, alors qu’une étude judicieuse préalable eût pu éviter les 
mécomptes qu'ont nécessairement accompagné des installations hâtives 
et peu justifiés. 
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2° M. À. Fisch présente à l’Assemblée un baromètre avertisseur de 
mines, au sujet duquel il a envoyé la rédaction suivante : 


COMMUNICATION 


SUR LE 


BAROMÈTRE-ENREGISTREUR-AVERTISSEUR 
appliqué aux puits de mines grisouteux 


PAR 


A. Fisch. 


On a remarqué que.les oscillations de la pression atmosphérique 
étaient toujours, sinon souvent, accompagnées de dégagements de 
grisou dans les puits de mines grisouteux. 

De là, pour les charbonnages ayant de ces puits dans leur exploita- 
tion, un très grand intérêt à observer la marche du baromètre; mais 
cette observation ne laisse pas que d’être fatigante et difficile lorsqu'on 
ne dispose que d'un baromètre au mercure ou à cadran; aussi 
recourt-on presque toujours à un barométrographe ou baromètre 
enregistreur. 

Depuis que Toricelli a inventé le baromètre, tous les météorologues 
ayant à observer cet instrument ont tenté de suppléer à cette observa- 
tion par un moyen mécanique ou automatique, et c'est de cette ten- 
dance que sont nés quantité d'instruments inscrivant un diagramme 
correspondant aux pressions. ‘ 

De tous les barométrographes, le plus simple, le plus pratique et 
aussi le moins coûteux est celui des frères Richard. 

L'invention du principe de cet instrument est due à Bréguet, et 
cette invention n’est pas très récente puisqu'elle figurait déjà à l'Expo- 
sition de Paris en 1865; mais ce sont les frères Richard qui, par leurs 
modifications vraiment ingénieuses, entr'autres le système d’enregis- 
trement à l'encre, l'ont rendu pratique et en ont vulgarisé l'emploi. 

L’instrument se compose de trois parties essentielles : 

1° Le baromètre proprement dit; 

20 Le système d'enregistrement ; 

30 Le système d'avertissement. 
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LE BAROMÈTRE. 


L'organe élémentaire du baromètre est une chambre ou coquille 
anéroïde, formée de deux valves de métal très mince, soudées ensemble 
sur leur bord et dans laquelle le vide est fait. | 

Sitôt le vide effectué dans la coquille, les valves ont une tendance à 
se rapprocher, mais elles sont maintenues écartées par l’action antago- 
niste de deux ressorts d’acier s'arc-boutant l’un sur l’autre. 

La coquille, ainsi constituée, a la propriété de s’aplatir quand la 
pression atmosphérique augmente et de se gonfler lorsqu'elle diminue. 
On a superposé huit de ces coquilles en les vissant l’une sur l’autre en 
manière de colonne cylindrique. 

Dans ces conditions, si la base inférieure de cette colonne cylin- 
drique repose sur un plan fixe, la base supérieure se soulève ou 
s'abaisse pour chaque variation de la pression atmosphérique, d’une 
quantité qui est la somme des déplacements de chaque coquille prise 
isolément. 

_ Les déplacements de la base supérieure de la colonne des coquilles 
font mouvoir l'extrémité d'un petit bras de levier articulé, dont le grand 
bras est le style enregistreur. 


LE SYSTÈME ENREGISTREUR. 


L'organe enregistreur est formé d’un tambour métallique contenant 
un mouvement d’horlogerie à cylindre, la cloison supérieure de ce 
tambour est percée d’un trou au centre laissant passer l'axe, et de deux 
autres trous donnant accès aux clefs de remontage et de réglage. 

La cloison inférieure laisse passer l'extrémité d’un des axes de 
rouage sur lequel est monté, à l'extérieur, un pignon denté qui reçoit 
un mouvement de rotation régulier. 

Ce pignon engrène avec une roue dentée fixe, placée à la base de 
l'axe du tambour ; on comprend facilement que le pignon, en tournant, 
imprimera un mouvement horizontal de rotation à tout le tambour. 

La durée de la révolution complète du tambour est de 8 jours, mais 
on peut facilement restreindre ou étendre cette durée, par un simple 
changement d'engrenages. 

La feuille destinée à recevoir le diagramme est divisée horizontale- 
ment en centimètres et millimètres de pression, et verticalement, de 2 
en 2 heures groupées par journée, le nom des jours et le numéro des 
heures étant indiqués en haut de la feuille. 

Quoique la division du temps ne soit faite que de 2 en 2 heures, il est 

1803. P.-V. 8 
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facile d'apprécier l'heure, la demie et même le quart, chaque division 
ayant 3 millimètres d'écartement. 

La feuille se place très facilement sur le tambour en l’enroulant'; il 
suffit d'avoir soin que la base du papier repose sur le bord saillant de 
la cloison inférieure du tambour; on la fixe au moyen d'une lame 
métallique formant ressort et très facile à dégager. 

L'extrémité du style est munie d'une sorte de plume métallique 
formant godet et affectant la forme d’une pyramide triangulaire ren- 
versée ; l'une des faces repose sur le style et y est maintenue par un 
petit emmanchement; la pointe, fendue comme le bec d'une plume, 
vient effleurer le papier. 

La plume étant emplie d'un mélange d’aniline et de glycérine, ce 
liquide s'écoule par capillarité et trace le diagramme sur le papier 
qui recouvre le tambour évoluant sur son axe. 


LE SYSTÈME D'AVERTISSEMENT. 


C'est sur la demande de plusieurs directeurs de nos charbonnages 
qu'on a été amené à ajouter un système avertisseur au baromètre 
enregistreur, dans le but que ce dernier indiquât lui-même sa marche. 

En effet, s'il est facile d'observer un baromètre enregistreur, on a 
objecté que, pour s'apercevoir des variations, il fallait le regarder très 
souvent, sinon constamment, ce qui est difficile, et cependant les 
variations peuvent survenir dans un temps très court ; elles sont même 
alors beaucoup plus dangereuses au point de vue des dégagements de 
grisou. | 

Donc, par un moyen électrique, on a amené le baromètre, chaque 
fois qu’il descend de 2 millimètres de pression, à mettre en action 
1,2 ou 3 sonneries placées à des endroits différents, soit dans le bureau 
de l'ingénieur dont elles éveilleront l'attention, ou bien, comme dans 
une application récemment faite, près du mécanicien commandant la 
ventilation; cette dernière, activée, pouvant éviter le danger. 

Les sonneries continuent à sonner jusqu’à ce qu'on soit venu pousser 
un bouton placé extérieurement sur le côté du baromètre et interrompre 
ainsi le courant. | 

Si, dans un court espace de temps, les sonneries se font entendre 2, 3 
ou 4 fois, cela indiquera nécessairement une baisse de 4, 6 ou 8 milli- 
mêtres de pression. 

Pour établir le contact électrique lors d’une baisse de pression d'une 
quantité déterminée (celle de 2 millimètres est généralement adoptée), 
on a fixé à frottement doux, sur l'axe portant le style enregistreur, un 
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petit levier dont l'extrémité inférieure vient se placer entre deux vis 
formant butoir. | 

L'’extrémité d'une de ces vis est munie d’un morceau d'ivoire et est 
isolante, tandis que l’autre est garnie de platine ; dans ces conditions 
on s'explique que le déplacement de l'axe commandant le style dépla- 
cera le levier et le fera toucher à la vis garnie de platine quand le style 
descendra et à la vis isolante lorsqu'il montera. 

Le courant sera ouvert lorsque le levier touchera la touche de 
platine, mais ce courant n'est pas envoyé directement aux sonneries, 
car un changement immédiat de pression ou bien une vibration quel- 
conque, même légère, pourrait l’interrompre; c'est un électro-aimant, 
formant relai, qui le reçoit. 

Sitôt que le courant passe dans l'électro-aimant, celui-ci attire son 
armature montée entre pointes formant charnière et munie d’un petit 
bras avec touche de platine, lequel est placé également entre deux vis à 
contacts isolant et conducteur. 

Le circuit établi, les sonneries se feront entendre jusqu'à ce qu'on 
vienne pousser le bouton extérieur dont la tige repousse le petit bras de 
l'armature sur le contact isolant. 

On saisit l'avantage de ce système, qui ne peut rater et qui forcé- 
ment appelle la personne chargée de la surveillance. 

La boîte renfermant le baromètre est munie de 3 bornes marquées 
n°1, 2, 3 ; il suffit de relier ces bornes à 3 piles Leclanché ou autres, à 
courant continu, pour que l'appareil soit prêt à fonctionner. 

Il est nécessaire d'employer 3 piles, car une d'elles doit être réservée 
pour amorcer l'électro-aimant, 

Quand on veut placer plusieurs sonneries pour le même appareil, il 
faut embrocher toutes les sonneries sur le fil n° r, en ajoutant autant 
de piles qu’il y aura de sonneries supplémentaires. 

Le fil n° 2 servira pour l'électro et celui n° 3 sera le fil de retour 
commun. 

Plusieurs essais de cet appareil ont déjà été faits (1), et ils ont donné 
d'excellents résultats, ce qui rend très probable sa vulgarisation dans 
tous les charbonnages grisouteux ; cette vulgarisation serait fort à sou- 
haïter, n'eût-elle pour résultat que d’arracher quelques victimes au 
tribut que payent nos malheureux mineurs à ce minotaure insatiable : 
le grisou. 


(1) Aux charbonnages de Monceau-Fontaine et Martinet, 
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39 M. le professeur Pohlig envoie un mémoire avec planche, dont 
l'impression est notée laux Mémoires après audition du résumé sui- 
vant : 


POHLIG. Le premier crâne complet d’un Cœnopus. (Rhinoceros 
occidentalis Leidy.) 


Parmi divers ossements tertiaires du Nebraska, provenant du 
« Loup fork Bed » le Musée de l'Université de Bonn a recu, englobé 
dans un bloc de grès vert-grisâtre, un beau crâne entier, avec sa man- 
dibule, du Rhinoceros occidentalis. Cette pièce, entièrement dégagée 
de sa gangue, est décrite et figurée par le professeur Pohlig en raison 
de ce qu'elle représente le premier crâne complet de cette espèce, 
publié jusqu'ici. 

C'est une forme d'évolution très avancée parmi les Rhinocéros. 
L'auteur en conclut que c’est du Tertiaire très supérieur : Pliocène ou 
Miocène supérieur où, en Europe, ces niveaux montrent des formes 
très voisines. Les ossements sont minéralisés et le crâne se montre un 
peu déformé, semblant avoir subi la pression d’une accumulation de 
sédiments ; ce caractère secondaire écarte de son côté l’idée d’un âge 
plus moderne pour ces ossements intéressants. 


4° M. À. Rutot, répondant au désir exprimé par divers membres de 
la Société n'ayant pu assister à l'excursion en Eüïfel, l'année passée, 
fait une causerie, illustrée de projections lumineuses, sur l’excursion de 
la Société dans la contrée volcanique de l'Eifel. (Voir le compte rendu 
de cette excursion, qui a été publié in extenso dans le Bulletin de la 
Société. Tome VI, page 273.) 

M. le Président remercie M. Rutot de sa conférence illustrée, qui 
a attiré au local de la Société un nombreux public ‘d'invités, dont les 
applaudissements ratifient les paroles de M. le Président. 


La séance est levée à 11 heures. 


SÉANCE MENSUELLE DU 30 MAI 1893 
Présidence de M. G. Jottrand. 


La séance est ouverte à 8 heures et demie précises. 

L'ordre du jour de la séance étant, par mesure exceptionnelle, 
réservé à la Conférence de M. le Dr C. E. Bertrand sur les Charbons 
de terre, les affaires courantes : correspondance, dons et envois reçus, 
etc., sont renvoyées à la séance prochaine. 

Avant de donner la parole au Conférencier, qui a attiré dans la 
grande salle des Fêtes du local de la Société des Ingénieurs un nom- 
breux public, M. le Président annonce les présentations suivantes : 


Présentation de nouveaux membres. 
Est présenté en qualité de membre effectif : 


M. BELPAIRE, Frédéric, Rentier, Avenue Marcgrave, à 
Anvers. 


En qualité d’associé régnicole : 


M. DE BULLEMONT, Emmanuel, 30, rue de l’Arbre bénit, 
a Ixelles. 


En donnant ensuite la parole à M. le Prof. Bertrand, M. le Prési- 
dent rappelle les titres du savant conférencier, Professeur de bota- 
nique à la Faculté des Sciences de Lille et si connu par les nombreuses 
recherches anatomiques qu'il a publiées depuis vingt ans sur les Végé- 
taux actuels, et particulièrement par sa théorie du faisceau. 

M. le Président rappelle que le savant Professeur a aussi publié de 
remarquables études sur la structure des Végétaux houillers. 

Enfin, 1la déjà commencé la publication de travaux extrêmement 
originaux sur la Formation des Charbons de terre, dont il vient nous 
entretenir ce soir. 

M. le Président rappelle enfin que notre confrère, Maurice Hove- 
lacque, est l'élève de M. Bertrand et que notre compatriote M. Gravis, 
professeur de botanique à l'Université de Liége, l'est également. 
(Applaudissements.) 

La parole est ensuite donnée à M. le Prof. Bertrand, qui fait la 
communication insérée aux Mémoires sous le titre : Première confé- 
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rence sur les Charbons de terre : 1° Les Bogheads à Algues, et qu'il- 
lustrent, dansle Bulletin, les planches IV et V des Mémoires de la Société. 


Après la conférence de M. Bertrand, dont la péroraison est accueillie 
par les chaleureux applaudissements de l'auditoire, M. le Président 
remercie M. le Prof. Bertrand d'avoir bien voulu apporter à la Société 
belge de géologie l'expose détaillé de ses intéressantes découvertes. 
L'attention soutenue avec laquelle l'auditoire l'a écouté, les applaudis- 
sements qu'elle lui a adressés lui prouvent qu'il a été bien compris 
et bien apprécié ; il propose à l'assemblée de nommer séance tenante 
M. Bertrand, membre associé étranger; il exprime le regret que les 
Statuts ne permettent pas de lui conférer dans cette séance la qualité 
de membre honoraire et annonce la résolution du Bureau de proposer 
cette nomination à la prochaine Assemblée générale extraordinaire. Il 
formule l'espoir que M. Bertrand voudra bien continuer à faire profiter 
la Société belge de Géologie des fruits nouveaux que ses recherches, si 
ingénieuses et si consciencieuses, ne peuvent manquer de produire. — 
L'assemblée nomme par acclamations M. Bertrand membre associé 
étranger. — M. Bertrand déclare accepter ce titre avec une profonde 
satisfaction et promet de compléter sa conférence dès que les recherches 
qu'il poursuit auront abouti. 


La séance est levée à 10 heures et demie. 


ANNEXE 


DE LA 


PRÉSENCE DU SEL MARIN 
DANS QUELQUES TYPES DE LIMON (1 


par Xavier Stainier 


Ce qui m'a surtout décidé à publier les faits qui vont suivre, c'est 
qu'ils montrent d'une façon frappante la nécessité de l'analyse des 
terres cultivables. Si, en effet, on ne peut nier l'utilité de l'analyse pour 
renseigner sur la composition chimique d’une terre, on va voir que, 
dans certains cas, cette analyse n’est pas moins utile pour nous donner 


(1) Publiée dans le vol. de 1893 du Bulletin de l'Agriculture, cette notice nous a 
paru devoir être, avec l'autorisation de l’auteur, reproduite dans nos Bulletins, non 
seulement en vue de la faire mieux connaître aux géologues, mais encore à cause de 
la grande importance que présentent, pour la geogénie des limons quaternaires, 
les curieuses constatations de l’auteur. Le Secrétaire. 
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la solution de problèmes curieux que présentent les terres au point de 
vue de leurs propriétés physiques. C’est, en effet, l'analyse qui nous 
renseignera la présence, dans les terres, de substances accessoires ou 
accidentelles, qui influent sur les propriétés physiques des terres. 

Parmi ces substances, il faut compter en première ligne le sel marin 
qui, comme nous le verrons, peut par sa présence transformer une terre 
fertile en un sol stérile. 

En traversant un chemin profondément encaissé dans le limon, qui 
de la ferme de l'Hôpital, à Mont-Saint-Guibert, monte vers le Chenoy, 
mon attention avait été maintes fois attirée par la présence de nom- 
. breux pigeons occupés à becqueter une paroi verticale de limon. 

Aussi cette paroi est-elle perforée d'innombrables petites cavités. 
Curieux de connaître la raison de ce fait, j'avais goûté de ce limon, 
dont la saveur me parut nettement salée. Les colombophiles de la loca- 
. lité m'avaient confirmé le fait en me disant qu'ayant remarqué l'attrait 
de leurs pigeons pour cette terre salée, ils avaient soin d'en mettre 
dans leurs cages. 

J'avais prié M. l'inspecteur général A. Proost de faire analyser un 
échantillon de cette terre prélevé dans le chemin en question, environ 
600 mètres à l’ouest de l’église de Mont-Saint-Guibert. Voici le résul- 
tat de cette analyse (1) : 


Eau. : : 5 : ; ! . . $ 2.60 
Matières organiques : : ; : 3 : 2.60 
Sables . - - : : . i : : 42.69 
Argile . : : : ; : : . : 07.71 
Carbonate de calcium  . ; ; : : - 10 
Fer et alumine : = ; : À : 6.12 
Chlorure de sodium. ; ‘ : ; : : 17 

Total. ‘+ 100.00 


Traces de magnésie, d'acide phosphorique et sulfurique. 

Comme on le voit, la proportion considérable de sel marin 
(1.17 p. c.) justifie clairement le goût salé de cette terre. 

Plus récemment, un échantillon de terre prélevé dans un chemin 
creux à Céroux-Mousty, par M. Proost {2}, 1,000 mètres à l’ouest du 
moulin de Franquenies, a donné les résultats suivants : 


Eau à 150 . : : : : 5 : 24.21 
Résidu sur letamis de1mm , ; ; : 11.79 
Terre fine passant au tamis de um : ù 964.00 

Total. . 1000.00 


(1) Cette analyse, ainsi que les deux suivantes, ont été exécutées à la station agro- 
nomique de Gembloux, sous la direction de M. Petermann. 


(2) Même observation qu’à Mont-Saint-Guibert, Ce talus est souvent becqueté par 
les tourterelles. 
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Cette terre fine analysée a présenté 1.15 p. c. de chlorure de sodium. 

De même une terre prélevée dans un chemin creux à 60 mètres au 
sud-sud-ouest de la ferme Mathieu, à Folx-les-Caves, a présenté 
à l'analyse une teneur de 0.407 p. c. de chlorure de sodium. 

Comme on le voit, d’après ces analyses, voilà trois limons prélevés, 
l'un dans la vallée de la Dyle, l’autre dans la vallée de l'Orne et l’autre 
dans la vallée de la Geete, qui présentent des teneurs en sel marin très 
notables. Mais la présence de ce sel dans les limons ne peut-elle pas 
leur imprimer des caractères particuliers ? 

On sait que certaines substances salines et notamment le chlorure 
de sodium jouissent vis-à-vis des argiles de propriétés curieuses que 
M. Schlæsing a appelées propriétés coagulantes. On utilise cette pro- 

. priété dans les bassins de décantation pour hâter la précipitation des 
argiles en suspension dans l’eau à l’état très ténu. 

C’est ainsi que de l'argile se dépose quinze fois plus vite dans l’eau 
de mer que dans l'eau douce à cause de la présence de substances 
salines. De même dans les mines de charbon, on agglomère et immo- 
bilise les poussières en les aspergeant d’eau salée. 

Or, il me semble que cette propriété coagulante du sel peut être invo- 
quée pour expliquer des caractères curieux que présentent certaines 
variétés de limons, notamment celle d'où proviennent les échantillons 
analysés plus haut. Ces limons, en effet, proviennent tous trois d’un 
niveau géologique bien déterminé. On sait, en effet, qu'il existe en 
Belgique et dans le nord de la France, ainsi que dans la vallée du 
Rhin, d'épaisses nappes de limon étagées sur les flancs des vallées et 
caractérisées par leur aspect stratifié et la présence de petites coquilles, 
dont les plus abondantes sont : 


Helix hispida, 
Succinea oblonga, 
Pupa muscorum. 


Ce limon, qui correspond au /oess de la vallée du Rhin, renferme 
fréquemment de petites concrétions de formes bizarres, appelées pou- 
pées. 

Déjà d'Omalius d'Halloy avait signalé la propriété qu'a ce type de 
limon de se maintenir en escarpements verticaux très élevés et de ne se 
recouvrir que lentement de végétation; ce qui n'est pas le cas pour la 
terre à briques ordinaire qui, comme on le sait, se couvre rapidement 
de végétation. | 

C'est un fait curieux, en effet, lorsque l’on passe dans un chemin 
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creux aux parois encaissées, où existe ce limon stratifié, de voir comme 
il est rebelle à la végétation. Les parois restent toutes nues, et l’on voit 
les arbres, en arrivant sur ce limon, pivoter et ne pouvoir y enfoncer 
leurs racines. Or, les trois limons dont j'ai donné plus haut l'analyse, 
ont été prélevés tous trois dans des chemins creux qui peuvent passer 
pour des exemples typiques de gisement de ce limon stratifié, et il me 
semble que la présence de quantités notables de sel marin dans ces 
trois limons peut être interprétée comme la cause première et peut-être 
la cause principale des propriétés curieuses de ces limons stratifiés. 
C'est grâce à la propriété coagulante du sel y contenu que ce limon 
est si compacte, qu'il se tient si bien vertical et qu'il est si impénétrable 
à la végétation. 

Un fait qui pourrait encore contribuer à expliquer la stérilité relative 
de ce limon stratifié, c’est le fait suivant : 

Si l'on passe dans un des chemins creux où existe ce limon, on voit 
que même dans les périodes les plus pluvieuses il n’est jamais humide : 
l'eau elle-même refuse d'y pénétrer et s'écoule à sa surface tellement 
l'argile coagulée est compacte. La présence du sel peut seule, en effet, 
expliquer l’imperméabilité de ce limon, alors que les autres limons 
sont si perméable,. [l est évident, d'ailleurs, que si ce limon salé lais- 
sait filtrer l'eau météorique comme les autres, cette eau l'aurait vite 
dessalé complétement. 

Ce qui prouve bien que c'est au sel que l’on doit attribuer les pro- 
_priétés particulières de ce limon stratifié, c’est qu'il y a, en Amérique, 
dans l’État de Nebraska, des limons présentant tout à fait les mêmes 
caractères. Il peut également se soutenir en escarpements considé- 
rables où l’on peut même creuser des maisons, tant le limon est com- 
pacte. | 

Or, ce limon de Nebraska, d'après des analyses, renferme parfois 
jusque 2 p. c. de chlorure de sodium. 

Comme on le voit d’après ce que je viens d'exposer, la présence de 
substances accessoires même à faible quantité, peut modifier considéra- 
blement les propriétés d'une terre cultivable au point de la rendre 
presque stérile. Cela seul suffirait à justifier l'importance des analyses 
de terres. Je compte poursuivre ces analyses de limon afin de vérifier 
si cette présence de sel marin est générale dans les limons stratifiés. 


SÉANCE DE SCIENCE APPLIQUÉE 
DU MARDI 13 JUIN 1893. 


Présidence de M. Houzeau de Lehaie. 


La séance est ouverte à 8 h. 45. 
Correspondance. 


MM. Guillaume Lambert et Moulan font excuser leur absence. 

Dans sa lettre, M. Moulan signale le fait intéressant qu'après la 
longue sécheresse que nous venons d’éprouver, les dernières pluies, en 
rendant un peu d'activité à la végétation, ont fait diminuer sensible- 
ment le débit des cours d'eau des terrains argileux peu perméables et 
des terrains imperméables. 

La Société des Sciences naturelles de l'Ouest de la France demande 
l'échange de son Bulletin avec celui de notre Société. — Renvoyé au 
Bureau pour décision à prendre. 


Dons et envois reçus. 
De la part des auteurs : 


1737 Choffat (Paul). Contributions à la connaissance géologique des 
sources minéro-thermales des aires mésozoïques du Portugal, 
1 vol. in-&, 136 pages, 1 pl. Lisbonne, 1893. 

1738 Friedel (Charles). Cours de minéralogie (minéralogie générale), 
1 vol. in-&, 416 pages, Paris, 1893. 

1739 Mieg (Mathieu). Sur la découverte du carbonifère marin dans 
la vallée de Saint-Amarin (Haute-Alsace). Extr. in-4, 
2 pages, Paris, 1893. 

1740 Pisani (F). Les Minéraux usuels et leur essai chimique sommaire, 
1 vol. in-8°, 139 pages, Paris, 1893. 

1741 Renevier (E). Belemnites aptiennes. Extr. in-8°, 5 pages, 
Lausanne, 18985. 

1749 — et Lugeon. (Géologie du Chablais et Faucigny- Nord. 
Extr. in-8°, 7 pages, Lausanne, 1893. 
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1743 Stapff (F. M.). Ueber die Zunahme der Dichtigkeit der Erde 
nach ihrem Inneren. Extr. in-8°, 12 pages, Berlin, 1892. 

1744 — Eine zerbrochene Fensterscheibe. Extr. in-8°, 16 pages, 1893. 

1745 — Taraspit. Ein neuer Ornamentstein. Extr. in-4°, 5 pages, 
Berlin, 1893. 

1746 Wiman (C.). Ueber das Silurgebiet des Bottnischen Meeres. 
Extr. in-8, 11 pages. Upsala, 18983. 


Extraits des publications de la Société : 


1747 Schroeder van der Kolk (D'J.L. C.). Note sur une étude du 
Diluvium faite dans la région de Markelo, près de Zutphen. 
(2 exemplaires.) 

1748 Van den Broeck (Ernest). Etude sur le Dimorphisme des 
Foraminifères et des Nummulites en particulier. (2 exem- 
plaires.) 


Périodiques nouveaux offerts en échange : 


1749 — Bulletin de la Société des Sciences naturelles de l'Ouest 
de la France, tome III, n° 1, 1893. 

1750 — Boletin de la Sociedad Geograñfica de Lima, Ano Il, 
tomo II, Lima, 1892. 


Périodiques en continuation : 


Annales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris ; de la Société 
scientifique de Bruxelles; de la Universitad central del Ecuador ; de 
l'Observatoire royal de Belgique; Archiy des Vereins der Freunde 
der Naturgeschichte in Mecklenburg ; der naturwissensch. Landes- 
-durchforschung von Bôhmen; Bulletins mensuel et quotidien de 
l'Observatoire royal de Belgique; quotidien dell’ Ufficio meteor. di 
Roma; de la Société royale belge de Géographie de Bruxelles ; de 
l'Association belge des chimistes ; de la Société royale de Géographie 
d'Anvers ; of the Geological Society of America ; de la Société géolo- 
gique de France; international de l’Académie des Sciences de Cracovie; 
del R. Comitato geologico d'Italia ; della Società africana d'Italia ; de 
l'Académie royale des Sciences de Belgique; de la Société belge de 
Microscopie ; du Comité géologique de St-Pétersbourg; Ciel et Terre; 
Compte rendu de la Société géol. de France; Feuille des Jeunes 
Naturalistes; Materialien zur Geologie Russlands ; Mémoires de la 
Société des Naturalistes de Kiew; della Carta geologica d'Italia; du 
Comité géologique de St-Pétersbourg ; de la Direction des Travaux 
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géologiques du Portugal; Proceedings of the Rochester Academy of 
Science ; Quarterly Journal of the Geological Society London ; 
Rapports annuels des Conservateurs des musées de Lausanne ; Rasse- 
gna delle Scienze geologiche in Italia ; Report Geological Survey of 
Missouri; U. S. National Museum Washington; Revue des ques- 
tions scientifiques ; Transactions of the New-York Academy of 
Sciences ; Verhandlungen der Russisch-Kays. Mineralog. Gesellsch. 
zu St-Petersburg ; Zeitschrift der Gesellsch. für Erdkunde zu Berlin. 


Élection de nouveaux membres. 
Est élu en qualité de membre effectif : 


M. BELPAIRE Frédéric, rentier, 48, rue Marcgrave, à Anvers. 


Est élu en qualité de membre associé régnicole : 


M.DE BULLEMONT, Em.,30,ruedel’Arbre bénit, à Ixelles-Bruxelles. 


Communications des membres. 


19 M. le Président met en discussion la première question à l'ordre 
du jour, posée par notre confrère M. le Dr Poskin et relative au moyen 
de se procurer, par puits artésien ou autre, un volume de 300 mètres 
cubes par jour d’eau propre, non forcément potable, pour l'usage d’un 
Institut Balnéo-hydrothérapique à créer à Anvers. 


RECHERCHE D'EAUX SOUTERRAINES A ANVERS 


PAR 


Ernest Van den Broeck 


# 


Etudes en vue de l'établissement d'un Institut Aéro-hy drothérapique. 


En l'absence de M. le Dr Poskin, indisposé, M. Van den Broeck 
expose la question et fournit les renseignements suivants sur l’hydro- 
logie souterraine d'Anvers : 

Les études géologiques faites aux environs d'Anvers montrent que le 
sol de cette ville est constitué par des alluvions modernes peu épaisses, 
recouvrant des dépôts sableux pliocènes et miocènes superposés. 

Le Pliocène est surtout développé au nord d'Anvers; il est repré- 
senté par l'étage poederlien, encore incomplétement connu et par l'étage 
scaldisien, qui lui est sous-jacent. 

Sous le Scaldisien, apparaît, vers la région sud d'Anvers, l'étage 
diestien et l'on peut voir à leur tour, les sables diestiens reposer sur 
les sables miocènes ou bolderiens. 8 a 

Enfin, en certains points, au sud d'Anvers, le long de l'Escaut, on 
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peut observer le contact du Bolderien sur une argile grise, compacte, 
imperméable, qui est l'argile de Boom, sommet de l’Oligocène. 

- Les dépôts poederliens, scaldisiens, diestiens et bolderiens, sont 
sableux et perméables et renferment de multiples horizons coquilliers ; 
mais l'argile oligocène, qui constitue le soubassement de toute la région, 
est absolument imperméable, de sorte qu'il s'établit au-dessus de cette 
argile une nappe aquifère importante, baignant les divers dépôts 
précités, Jusqu'à très peu de distance du sol. 

D'autre part, on sait que toutes les couches inclinent et vont en 
s'approfondissant du sud vers le nord. 

Ce sont là des données très importantes pour l’hydrologie souter- 
raine de la région qui nous occupe; mais on possède des documents 
qui permettent de pousser plus loin encore les investigations. 

En effet, plusieurs puits artésiens ont été forés à Anvers et il en est 
deux dont les couches traversées sont connues: ce sont les puits arté- 
siens de la place Saint-André et de la Prison cellulaire. 

Tous deux atteignent la profondeur de 169 mêtres et ils ont ren- 
contré, sous les dépôts pliocènes et miocènes, l'Oligocène sur 
102 mètres et l’Eocène sur 41m, 50; celui-ci se décomposant en : 
étage asschien 37 mètres et étage ledien 4", 50. 

L'eau rencontrée au fond des forages provient donc de l'étage 
ledien, constitué par des alternances de sables et de grès calcarifères. 

Sous le Ledien, vient probablement l'Ypresien, ainsi que le puits 
d’Aertselaer le fait présumer, puis viennent successivement le Lande- 
nien, le Crétacé, puis enfin le Primaire, dont la surface doit se trouver 
vers environ 500 mêtres de profondeur. 

Les eaux fournies par les deux forages d'Anvers et provenant du 
Ledien sont des eaux véritablement minéralisées; elles contiennent 
environ 3 grammes de sel marin par litre, plus des proportions 
notables de bicarbonate de soude, de sulfate de soude, de sulfate de 
chaux, de sulfate de manganèse, etc. Ces eaux sont loin d’être potables 
et il est à supposer qu'elles ne pourraient servir utilement aux usages 
hydrothérapiques. 

Dans l'hypothèse d'un puits artésien. ces eaux devraient être 
écartées, et il n’y aurait d'autre ressource que de traverser les énormes 
couches de l'Ypresien et du Landenien pour atteindre la craie. 

Mais quel serait le résultat? Il est impossible à prévoir. 

Déjà à Vilvorde, l’eau, quoique très potable, est sensiblement salée 
à 150 mètres; que deviendrait-elle vers 450 mètres ? 

L'exemple du puits d'Ostende n'est pas fait pour encourager les 
recherches. 
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En effet, à Ostende, on a traversé, entre 208 et 272 mètres, de la 
craie blanche qui, trop compacte sans doute, n’a pas fourni une goutte 
d'eau ; seule, la surface du Primaire a fourni une eau minéralisée e 
inutilisable. | 

A la rigueur, on pourrait encore rencontrer une nappe artésienne à 
la base de l’Ypresien, dans le sable landenien ; mais il est à craindre 
que cette nappe ne soit de trop faible débit. 

Ainsi qu'on le voit, l'hypothèse du puits artésien se présente mal et 
les trois niveaux artésiens, coûteux à atteindre, ne semblent nullement 
pouvoir fournir la solution cherchée. 

Or, ainsi que cela a été dit plus haut, les sables scaldisiens, diestiens, 
et boldériens sont baignés par une nappe d'eau abondante, atteinte 
par un certain nombre de puits domestiques ou forés. Ce que l'on 
peut reprocher à cette eau, dans ses niveaux supérieurs, c'est qu'elle 
peut être localement contaminée par des matières organiques et qu'elle 
est dure, c'est-à-dire fortement chargée de carbonate de chaux, résultat 
dû à la présence, dans les sables, de très nombreuses coquilles fossiles 
en des états divers de décomposition. 

C'est cette nappe superficielle ou phréatique, toute défectueuse 
qu'elle soit par places, qui constitue la seule ressource à laquelle on 
puisse raisonnablement s'adresser pour la recherche des eaux souter- 
raines — non absolument potables, il ne faut pas l'oublier — que 
réclament les services de l’Institut aéro-hydrothérapique d'Anvers. 

Interrogée superficiellement par les puits domestiques, peu profonds, 
d'Anvers, — car ils varient de 5 à 7 mêtres — la partie supérieure de ces 
eaux phréatiques, généralement partout très chargée de sels miné- 
raux, s'est montrée très variable comme qualité et salubrité. Ces 
niveaux supérieurs, qui coïincident avec des bancs coquilliers miocènes 
dans le sud de la ville, pliocènes vers le nord, généralement imprégnés 
dans les deux cas de matières organiques, ne sont qué rarement satis- 
faisants. Certains même d'entre ces puits, creusés au sein d'anciens 
remblais de fossés, aujourd’hui disparus, sont franchement dangereux 
pour l'alimentation. Si ces puits en général ne parviennent pas à 
atteindre des zones moins contaminées par les influences de surface 
ou du sol, soit remanié, soit influencé par les matières organiques des 
bancs coquilliers, c'est que leur approfondissement est en général fort 
difficile au sein des sables aquifères, très meubles et très fluides, que 
contiennent ces eaux de surface. | 

Mais il existe à Anvers un petit nombre de puits tubés plus pro- 
fonds, qui se sont adressés à des zones mieux à l'abri des influences 
qui altèrent la partie supérieure de la nappe phréatique. D'après les 
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analyses faites, les eaux de ces puits forés ont ce seul inconvénient — 
plus sensible à l'aspect qu'au point de vue des qualités alimen- 
taires — de renfermer un sel de fer, que l’exposition de plusieurs heures 
à l'air libre rend apparent. Les matières organiques ont disparu et la 
quantité de sels minéraux en dissolution dans ces zones inférieures de 
la nappe phréatique est négligeable. 

Les puits tubés dont il est ici question vont atteindre les eaux rete- 
nues dans les sables miocènes par le soubassement d'argile oligocène 
qui sert de substratum à ceux-ci. Suivant la région de la ville qu'on a 
en vue, leur profondeur varie de 12 à 20 mètres, l'approfondissement 
s'augmentant vers le nord, parallèlement à l’enfoncement graduel du 
substratum argileux vers cette direction. 

Pour aucun d’eux le diamètre du forage n’a dépassé 0",36 et cepen- 
dant le débit de certains d'entre ces puits s'est élevé à 2000 litres par 
24 heures. Il faut ajouter cependant que tous ne se sont pas maintenus 
dans les conditions primitives de débit ; l’ensablement pourrait avoir 
été produit par le fait qu’au lieu de s'arrêter dans le gros sable miocène 
à Pectunculus pilosus ces puits auraient été poussés jusque dans la 
zone, moins favorable, des fins sables limoneux à Panopaea Menardi 
qui, particulièrement dans la région sud d'Anvers, séparent les pre- 
miers de l'argile oligocène. 

Quoi qu'il en soit, il a paru à MM. Van den Broeck et 
Van Bogaert, après un premier examen de la question, que par le creu- 
sement simultané d'une couple de puits de ce genre il serait peut-être 
possible à l’Institut aéro-hydrothérapique projeté de s'assurer, sinon 
la production du volume d’eau désiré, du moins de l’eau en certaine 
abondance. 

Sur le conseil de M. Van Bogaert, M. le D' Poskin, avisé de cette 
opinion, a tenté l'exécution d’un petit forage d'essai, destiné à la recon- 
naissance précise du terrain et à l'étude des qualités et éventuellement 
de la quantité d’eau que l’on pouvait attendre d’un forage à grand dia- 
mètre. 

Le puits d'essai, foré place de Meir, qui a fourni les échantillons de 
roches exhibés en séance par M. Van den Broeck et étudiés par lui à la 
demande de M. le Dr Poskin, a un diamètre de om,051. L’argile de 
Boom, substratum de la nappe phréatique, a été rencontrée à 28m,40. 
L'eau est arrivée à 8 mètres de la surface : le réservoir aquifère a donc 
20 mètres d'épaisseur ; toutefois vers le bas, même sur les 10 derniers 
mètres de forage, l’eau arrivait difficilement et devenait rougeâtre et 
inutilisable. C'est l'indication, confirmée par l’examen des échantillons 
ramenés au jour, de l’action défavorable des sables fins, limoneux, à 
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Panopæa Menardi. Il est à remarquer, d'après une note fournie par 
M. Poskin, qu'à ce même niveau du sommet des sables à Panopées 
(cote 14) un puits creusé par M. Ferd. Belpaire, rue Sandérus, a 
rencontré, avec une forte épaisseur de limonite {provenant de l’altération 
du dépôt glauconifère) des eaux rouges, également inutilisables. 

Les sables noirs miocènes à Pétoncles ont montré une épaisseur de 
16 mètres et c'est vers le tiers supérieur du dépôt, soit à environ 
14 mêtres de profondeur, que les essais de pompage ont fourni les 
résultats les plus satisfaisants, soit environ 22 2/7 litres par minute, 
ce qui correspond à 32 mêtres cubes par 24 heures, débit maintenu 
pendant trois jours et trois nuits. 

A des profondeurs de 16 à 19 mètres le débit n'a plus été que 
de ro litres à la minute, et vers le bas du dépôt, soit de 19 à 24 mètres 
de profondeur, il n’est plus arrivé que très peu d’eau. 

M. Van den Broeck donne lecture des détails très précis fournis par 
M. Poskin au sujet de ces expériences de pompage et de jaugeages, expé- 
riences refaites en deux séries. dont l'une a été faite après l'achèvement 
du forage et l’autre au fur et à mesure que l’on relevait les tubes pour 
les enlever. Ces dêux séries de jaugeages ont fourni des résultats 
concordants. 

En ce qui concerne les qualités de l'eau obtenue, à 13,54 elle s’est 
montrée limpide, claire, froide, sans odeur : température 100 C. A 
18"05, l'eau laissait déposer, après 24 heures, un léger dépôt rougeûtre, 
probablement ferrugineux. 

M. le D’ Poskin, en communiquant ces résultats, ajoute que le pui- 
satier Verlaert, de Moortsel, croit pouvoir répondre du succès et 
garantir 300 mêtres cubes en 24 heures au moyen de deux puits dis- 
tants de 4 mètres et ayant chacun 0,50 de diamètre. 

M. Rutot confirme tout ce que vient de dire M. Van den Broeck: il 
croit comme lui qu'un puits artésien n'aurait pas grande chance de 
réussite et il se rallie à l’idée d'utiliser, à profondeur convenable, l'eau 
de la nappe phréatique qui, à la profondeur de 13,54 indiquée, ne 
renferme probablement que très peu de matières organiques et dont 
on pourrait corriger la dureté si c'était nécessaire. 


Comme suite de ses expériences M. le D' Poskin aurait désiré 
pouvoir apprécier dans quelle proportion l'augmentation du débit 
aurait suivi l’augmentation du diamètre de tubage de son puits d'essai. 

M. Van den Broeck, qui a interrogé à ce sujet notre collègue 
M. Moulan, croit utile de communiquer les extraits des deux lettres 
successives que M. Moulan lui a adressées à ce sujet. 
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« Pour déduire du rendement d’un puits foré de minime diamètre, 
le rendement d’un puits à grand tubage il faut, s’il s'agit d’une nappe 
libre, tenir compte de la valeur du coefficient du mouvement de l'eau 
dans la couche aquifère. Plus le terrain sera perméable, plus les 
éléments en seront volumineux, s'il s’agit de sables ou de graviers, plus 
le débit d’un puits sera considérable. 

» Mais, en général, la vitesse d'écoulement de l’eau à l'intérieur du 
sol a des limites qui sont rapidement atteintes si l'on ne fait pas 
varier ce que les hydrauliciens appellent J ou la pente du liquide en 
mouvement par mêtre. Cé qui porte à conclure qu'arrivé à une 
certaine grandeur, le diamètre du puits n'a plus d'influence sur son 
débit, c’est-à-dire qu’un puits d'un plus grand diamètre ne fournit pas 
plus d’eau qu'un puits d'un moindre diamètre. 

» Il y a naturellement une limite à la réduction du diamètre d’un 
puits. Il faut tenir compte de la résistance au frottement si les eaux 
doivent être extraites par pompage, ou par écoulement naturel s’il 
s'agit d'un puits artésien. Cette résistance vient diminuer la valeur de 
J et par conséquent la vitesse de l’eau qui afflue au puits. 

 « I] faudrait donc tenir compte de cet élément (de la perte de charge) 
si l'on faisait des expériences sur le produit d’un puits de o",05 pour 
en tirer des déductions que l’on appliquerait ensuite à un puits d'un 
diamètre plus grand. 

» Mais en général on trouverait que, étant arrivé à un certain 
débit, le produit d'un puits n’augmente plus, quel que soit le diamètre. 

» Il y a encore à se défier d’une autre circonstance dans les évalua- 
tions de l'espèce, qu'il s'agisse d’un puits ou d’une galerie. Il faut tenir 
compte de la réserve qui, avec le temps, est un élément qui disparaît 
ét qui, au début de l'exploitation, assure toujours un débit consi- 
dérable. 

» En général le débit d’un puits dépend de sa profondeur de pénétration 
dans une nappe aquifère; il est assez sensiblement en rapport géomé- 
trique avec cette profondeur, lorsqu'il s'agit, bien entendu, d’un puits 
ouvert dans la nappe libre. 

» Le débit d’un puits artésien au contraire serait en rapport arithmé- 
tique avec la hauteur de charge. Il nous manque une théorie claire et 
précise sur ces questions..J’en trouve quelques-unes; mais elles sont 
peu claires et souvent erronées. 

» Si J'ai un Jour le temps je tâcherai d'étudier la question pour en 
faire une communication à la Société de Géologie. » | 

…. (© Vous me demandez mon impression sur les résultats du puits 
de reconnaissance de M. le Dr Poskin. Il est impossible de se pro- 
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noncer sans faire une observation à distance des puits, afin de déter- 
miner la valeur du coefficient de circulation (J). | 

» Toutefois je remarque que le frottement de l'eau dans le tuyau de 
o%,051 pour le plus fort puisage n'occasionne qu’une perte de charge. 
d'environ 2Mm par mêtre de conduite ascensionnelle, ce qui est une 
quantité insignifiante et ce qui m'autorise à émettre l'avis que les 
résistances dues au frottement n'intervenant pas, un grand puits ne 
donnerait pas plus d'eau que le tube de o",051. Cependant lorsqu'on 
fait le calcul du rendement de la pompe on constate que ce rendement 
est bien faible, ou que l’on pompe à vide? Il faudrait savoir dans 
quelles conditions le pompage s'effectue. Vous voyez qu'il y a dans 
ces expériences des petits incidents qui ne peuvent être négligés. 

» ..… La température peu élevée des eaux de la nappe libre atteinte 
me porte à croire que ces eaux se trouvent en dehors d'un courant 
horizontal. » 

Pour en revenir à la consultation demandée par M. le Dr Poskin, 
M. Van den Broeck, tout en croyant qu'on ne pourrait raisonnable- 
ment partager les vues optimistes du foreur,qui croit pouvoir s'engager 
à fournir à l’Institut balnéo-thérapeuthique 300 m° par jour à l’aide 
de deux puits de o",50, pense que le creusement de tels puits consti- 
tuerait le seul moyen pratique d'alimenter dans une certaine mesure 
l'Institut projeté, sans qu'on puisse toutefois garantir un débit déter- 
miné. La situation précise du niveau des pompes au sein de la 
nappe devra faire l’objet d’une étude spéciale, d'autant plus que l’on a 
en vue non des eaux alimentaires proprement dites, mais la quantité 
plutôt que la qualité des eaux à relever. Un point äasurveiller est un écar- 
tement suffisant des deux ou peut-être des érois puits qui seront néces- 
saires, et leur orientation respective, laquelle devra être suivant un 
axe E.-O, ou ENE-OSO en vue d'établir un drain placé normalement 
à la direction du courant souterrain. 

. M. Putzeys, à la suite des observations signalées plus haut relatives 
au diamètre à donner au puits, fait remarquer que le débit d’un puits 
est théoriquement indépendant de son diamètre, puisque c'est une 
simple question de charge d'eau qui se présente lorsqu'il s’agit de 
pompage. 

L'accroissement de diamètre ne fait que faciliter la venue du volume 
théorique en réduisant les résistances au minimum. | 

Après des observations diverses faites par MM. Kemna, Putzeys, 
Houzeau et Van den Broeck, l'assemblée admet comme plus ration- 
nelle que toute autre la solution proposée, qui est de creuser un ou 
plusieurs puits à grand diamètre et s’arrêtant à la hauteur fixée par les 
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expériences de pompage relatées ci-dessus. Quant à obtenir 300 m° par 
jour cela ne paraît guère admissible pour personne. 


20 M. Van den Broeck donnelecture del’intéressant extrait ci-dessous 
d’une lettre que lui a adressée M. T.-C. Moulan. 


OBSERVATIONS 


SUR LES 


relations pouvant exister entre la composition chimique 
des eaux et leur température d’une part 
et leur mode de circulation souterraine d'autre part 


PAR 


T.-C. Moulan. 


Voici un fait très intéressant que j'ai eu l’occasion de constater l’an 
dernier en Roumanie. 

Il existe dans la grande plaiñe roumaine deux immenses dépôts d 
graviers, auxquels je donne le nom de gravier ou diluvium du Danube 
et de gravier des Carpathes. 

Le Danube a fait dévier tous ses affluents vers l'Est. Au fur et à 
mesure que ses eaux baissaient, les affluents creusaient leur lit (la 
partie inférieure de leur lit actuel); ils y déposaient du gravier, des 
sables et du limon. Il y a donc deux espèces de graviers dans la plaine 
roumaine et des eaux de qualités différentes dans ces deux espèces de 
graviers et qui ont une température inégale. Les eaux sont plus froides 
dans les vallées des affluents que dans le gravier danubien; or, en 
montant vers les crêtes de partage, ces mêmes eaux (qui, dans les 
vallées d’affluents étaient plus froides parce que probablement le cou- 
rant souterrain y est moins prononcé que sur les pentes et que par 
cela même ces eaux sont plus directement sous l'influence des 
pluies qui s'infiltrent surtout pendant la saison froide) ces eaux, dis-je, 
deviennent de plus en plus chaudes, et leur température s'abaisse de 
nouveau lorsqu'on approche des sommets. 

Ainsi, tandis que nous constatons 9° 1/2 pour les eaux souterraines 
des vallées, nous obtenons jusque 12° pour celles des versants, pour 
redescendre à 11° dans les sommets extrêmes du bassin. 

Évidemment il faudrait faire des expériences à diverses époques de 
l'année; mais j'ai constaté que, pour des endroits différents, les mêmes 
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faits étaient en concordance à la même époque. Il est probäble aussi 
qu'il y aurait encore un certain rapport en ce qui concerne le degré de 
dureté de différentes eaux. C'est-à-dire que si ces phénomènes de varia- 
tion de température et de composition chimique sont influencés par les 
événements météorologiques, ils le sont évidemment aussi par le mode 
de circulation de l’eau dans le sol. 


30 M. Van den PBroeck a vu dans les journaux quotidiens qu'il est 
question de construire un pont sur l'Escaut, à Anvers. L'un des 
Journaux ajoute que l’on est à peu près fixé sur la nature du sol du 
côté de la ville, mais qu'on ne l’est pas pour l’autre. 

L'orateur fait remarquer que c’est là une question d’application de 
la géologie et que ce que l’on sait au sujet du sol et du sous-sol des 
environs d'Anvers montre que l'on peut parfaitement fournir des prévi- 
sions au sujet de la rive de l’Escaut opposée à la ville. 

En effet, on sait qu'aux environs immédiats d'Anvers, il n'existe pas 
de dépôts quaternaires; le Pliocène est immédiatement recouvert de 
dépôts modernes (argile des Polders et sables divers) généralement peu 
épais. [Il s'ensuit que la constitution géologique, sur les deux rives, est 
sensiblement la même; ce que des sondages vérifieraient aisément. 


4° M. le Président propose d'aborder le second objet à l’ordre du 
jour et il donne la parole à M. François pour sa communication sur le 
régime des eaux de la région de Dombasle-sur-Meurthe. 


LE RÉGIME DES EAUX 


DE LA 


RÉGION DE DOMBASLE-SUR-MEURTHE 
notamment dans les calcaires marneux du terrain secondaire 


PAR 


Ch. François 


Ingénieur hydrologue. 


Dans la séance d’hydrologie du 15 novembre dernier, J'ai émis 
quelques considérations générales au sujet du régime des eaux dans 
nos calcaires primaires. | 

Je rappellerai brièvement que diverses observations hydrologiques, 
des levés précis que j'ai eu l’occasion d'effectuer dans la région des 
calcaires bien stratifiés, presque horizontaux de Tournai; dans les 


Hauteur de la 


nappe liquide. 
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calcaires redressés, disloqués, de Dinant et de la vallée du Bocq m'ont 
fait constater le résultat suivant : dans les calcaires primaires, les 
eaux souterraines se répartissent en couches aquifères limitées supé- 
rieurement à des surfaces ou nappes liquides régulièrement ondulées. 
Celles-ci vont en s’affaissant vers le fond des vallées qui en constituent 
les lignes basses, tandis qu'elles remontent sous les versants pour 
gagner le sommet des plateaux, sous lesquels elles figurent des crêtes 
liquides, ou lignes hautes, correspondant sensiblement aux crêtes 
terrestres. Il s'ensuit que les sources les plus importantes apparaissent 
vers les thalwegs. (Voir fig. I, ci-dessous.) 

La profondeur et les inclinaisons de la nappe liquide sous le sol 
sont d'autant plus grandes que le relief superficiel est plus accentué, 
c'est-à-dire que les vallées ou dépressions sont creusées plus profon- 
dément, que les joints de stratification sont plus ouverts et que les 
roches sont plus redressées. Ainsi, par exemple, la nappe liquide se 
rencontrera à une profondeur beaucoup moindre dans les environs de 
Tournai que dans la région de Dinant. 
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Ce sont là les faits généraux caractérisant le régime normal, faits 
que j'ai pu déterminer avec certitude en me servant des précieux et 
utiles travaux de la carte géologique au 1/20,000. 

Mais, il y a aussi des faits particuliers résultant de circonstances 
locales. Outre la couche aquifère normale dont je viens de parler, on 
rencontre, sous les versants et même à une certaine hauteur au-dessus 
du fond des vallées, des couches aquifères locales donnant lieu à des 
sources de moindre importance, de débit moins régulier, se réduisant 
parfois à des suintements périodiques. 
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La formation de ces couches aquifères locales a été attribuée à 
l'existence, en sous-sol, du résidu imperméable des calcaires dissous 
postérieurement à la formation de la roche; peut-être aussi y a-t-il eu 
des lits argileux déposés lors de la formation des calcaires et qui sont 
restés intercalés ; ce qui me paraît beaucoup plus probable. Quoi qu'il 
“en soit, ces lits imperméables, absolument localisés, s’étalent souterrai- 
nement et arrêtent alors la filtration des eaux dans le mouvement de 
descente vers la couche aquifère normale. 

Enfin, dans d’autres cas particuliers, l'allure de la nappe liquide et 
le mouvement de l'eau souterraine, au sein des calcaires primaires, 
peuvent être modifiés par l'existence de grottes, d’aiguigeois donnant 
passage aux eaux. Je n'ai rien à ajouter, à cet égard, aux remar- 
quables études de notre savant confrère M. Dupont. 

Messieurs, cet examen de la répartition, de l'allure et du mouve- 
ment des eaux souterraines ne constitue pas un sujet de discussion 
théorique ; ce n’est pas de la controverse académique. Une connais- 
sance exacte du régime hydrologique est indispensable pour apprécier 
l'importance des ressources aquifères et le mode de captation à 
employer, à l'effet de résoudre pratiquement, économiquement le 
problème de l'alimentation, lequel devient de plus en plus difficile. 

Il convenait donc de formuler la conclusion que, à un point de vue 
général, les couches aquifères des roches calcaires se comportent d’une 
façon analogue à celle des terrains arénacés. 


Pour compléter les résultats constatés dans les calcaires, je me 
propose de résumer et de vous soumettre aujourd’hui ceux que je viens 
de relever dans les calcaires du terrain secondaire, dans le départe- 
ment de Meurthe-et-Moselle. 

J'y ai terminé récemment, pour la Société belge Solvay, l'étude d’un 
projet d'alimentation d'eau commune aux municipalités de Varangé- 
ville et de Dombasle-sur-Meurthe. 

Je profiterai de la circonstance pour donner un aperçu du régime 
hydrologique de la région explorée. 

Indiquons d’abord, à l’aide d’un croquis en plan, les grandes lignes 
topographiques et la position des agglomérations à alimenter (voir ci- 
contre, fig. [T). 

Dans la zone considérée, les alluvions de la vallée de la Meurthe 
forment une large plaine basse légèrement inclinée vers le N.-O., 
suivant l'orientation de la rivière elle-même dans le même sens; le 
point inférieur est environ à 207 mètres au-dessus du niveau de la mer. 
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En dehors de cette plaine basse, le sol s'élève d’abord en pente 
douce; plus loin le relief s’accentue et présente même, à flanc de 
coteau, une bande continue de pente assez forte; au fur et à mesure 
qu'on s'éloigne de la vallée, les terrains s’étagent et avec l'altitude 
varie la nature des couches superposées. 

Nous aurons à nous occuper spécialement de la partie du plateau 
comprise entre le ruisseau « la Roane » et la rivière « Le Sanon ». La 
crête de ce massif ondule et se relève mollement dans la direction 
générale du S.-O. au N.-E. Vers son extrémité occidentale, au chemin 
vicinal de Varangéville à Buissoncourt, cette crête accuse la cote 285. 
Dans la région voisine étudiée, le point culminant est à l’altitude 322, 
en face de Haraucourt; puis la crête se prolonge, dans la même 
direction N.-O. N.-E., au delà de la zone explorée. 

Les eaux superficielles, se frayant des issues le long des versants du 
massif principal dont il vient d’être question, ont creusé des vallées 
généralement peu profondes et l'ont ainsi découpé, subdivisé en 
massifs de moindre importance ou en éperons du massif principal. 
Ces derniers, aux flancs échancrés eux-mêmes par des dépressions 
formant autant de drains naturels, écoulent leurs eaux vers les parties 
basses, où elles vont grossir les ruisseaux qui descendent vers la vallée 
principale. 


Après cet apercu topographique, j'aborde les conditions géologiques 
et hydrologiques de la zone considérée. 


136 PROCÈS-VERBAUX 


L’exploration des affleurements des couches de terrains, les résultats 
des fouilles pratiquées, telles que, par exemple, les carrières, les puits, 
etc., n’ont pu nous fournir que des renseignements insuffisants. 

Pour obtenir des données précises justifiant la dépense assez consi- 
dérable réclamée par les travaux de captation et d’adduction, nous 
avons été dans la nécessité de procéder à des recherches minutieuses à 
l’aide de puits d'essai et de sondages profonds. 

L'étude a été étendue à toute la zone des environs de Dombasle, 
sur une largeur moyenne de deux lieues. 

Les différentes solutions susceptibles d’être réalisées ont été com- 
parées au triple point de vue de la quantité, de la qualité des eaux et 
du coût de premier établissement. Cet examen a donné lieu à l’adop- 
tion d’un projet de drainage des calcaires marneux qui couronnent le 
plateau intercepté entre la Roane et le Sanon. 

Des coupes exactes, précises, représentent les résultats des études 
faites ; je dois me borner à figurer ici (fig. III) un simple diagramme 
résumant les conditions géologiques et hydrologiques du plateau 
s'étendant de Varangéville vers Haraucourt, entre la Roaneetle Sanon. 

Ce qui frappe au premier abord, c’est la parfaite régularité de stra- 
tification des terrains et la pente uniforme sous laquelle ils plongent ; 
la pente, exactement relevée, dans la coupe diagrammatique, dirigée 
sensiblement du S. au N., est de 0%,0208, tandis que, d’après les 
géologues, les terrains plongent vers le bassin de Paris, soit entre le 
N.-O. et l'O., et par conséquent avec une inclinaison qui serait, au 
moins dans la zone envisagée, encore plus grande que celle de o",0208. 

Alluvions. — Le fond de la vallée de la Meurthe est recouvert d’une 
couche de cailloux roulés et de sables graveleux, éminemment per- 
méables, dont l'épaisseur atteint jusque 10 à 12 mètres. Plusieurs 
puits et sondages ont traversé une couche superficielle de tourbe, avec 
débris de végétaux et coquillages, recouvrant, localement, les alluvions 
caillouteuses et graveleuses. 

Les eaux contenues dans ces alluvions fluviatiles sont d'une extrême 
abbndance, comme le prouvent les prises d’eau qui y sont pratiquées ; 
mais le contact des marnes gypseuses et salifères, le long desquelles 
elles descendent ou sur lesquelles elles reposent, rend ces eaux 
impropres à l'alimentation; à ces causes naturelles d’altération vient 
s'ajouter la contamination due aux résidus salés que les industries 
rejettent dans la Meurthe et qui de là vont imprégner les alluvions de 
la vallée. 

Limon quaternaire. — Le limon quaternaire est le plus souvent 
assez argileux. En dehors de la grande masse des alluvions de la 
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vallée, il recouvre à peu près tous les terrains auxquels il sert de man- 
teau superficiel. Les épaisseurs rencontrées sont variables, sans dépasser 
cependant un maximum de 1,50. Le limon quaternaire présente des 
lacunes ou des épaisseurs trop faibles qui lui laissent une perméabilité 
convenable. 

Marnes irisées. — Calcaire dolomitique. — Les géologues consi- 
dèrent le calcaire dolomitique comme formant l'assise supérieure des 
marnes irisées. Outre que cette dénomination trop restreinte de marnes 
irisées nous paraît impropre, l'extension donnée de manière à com- 
prendre également le calcaire dolomitique ne pouvait convenir à 
l'objet particulier de nos recherches. En effet, l'eau du calcaire dolo- 
mitique est susceptible d’être utilisée pour l’alimentation, tandis qu’il 
faut rejeter celle qui, à certains niveaux, est en contact avec les marnes 
gypseuses et salifères. Nous avons donc, au point de vue hydrolo- 
gique, effectué la disjonction du calcaire dolomitique et des marnes 
irisées proprement dites, dans la nomenclature des terrains étudiés. 

Comme leur nom l'indique, les marnes irisées sont ainsi appelées à 
cause des nuances bariolées qu’elles présentent. 

Le terme inférieur comprend les argiles d'Emberménil et Fraimbois. 

Le terme moyen est représenté par les marnes gypseuses et salifères 
qu’exploitent les industries salicole et soudière. Les forages tubés de 
la Société Solvay, pour l'exploitation du sel gemme, atteignent jusque 
près de 180 mètres de profondeur, entièrement dans les marnes irisées. 
Les plus fortes épaisseurs des lits de gypse et de sel gemme se ren-. 
contrent à grande profondeur, mais aussi ces substances imprègnent 
localement la masse ou apparaissent à différents niveaux sous forme 
de veinules, de lentilles. 

Puis, dans l'ordre ascendant des marnes irisées, se classent les grès 
ou marnes schisteuses keupériennes. 

Enfin, les dolomies grises compactes, les marnes bariolées gyp- 
seuses, les calcaires dolomitiques dont les lits de pierre bleuâtre se 
présentent en plaquettes de om,r10 à o",20 d'épaisseur, terminent supé- 
rieurement la série des assises des marnes irisées. 

Les calcaires dolomitiques, perméables, renferment une couche 
aquifère supportée par les schistes ou marnes imperméables ; mais ces 
eaux n'ont qu'une faible importance, à cause de l'épaisseur restreinte 
à 3 ou 4 mètres au maximum de ces calcaires et du peu de superficie 
sur lequel ils s'étendent. 

Les puits d'essai pratiqués dans le calcaire dolomitique, les tranthées 
effectuées pour l’utilisation de quelques petites sources émergeant au 
contact de cette roche et des marnes irisées proprement dites, nous 


SÉANCE DU 13 JUIN 1893 139 


ont prouvé que celles-ci sont imperméables, au moins dans leur partie 
supérieure. 

_ Cependant, à partir d’une trentaine de mètres de profondeur, les 
forages industriels ont fait rencontrer un niveau d’eau douce, mais 
qui, en s’approfondissant, devient de plus en plus salée. C'est cette 
eau salée qui, prise à grande profondeur, est relevée et utilisée par 
l'industrie. | 
_ Forcé de courir au plus pressé, c'est-à-dire de chercher ailleurs des 
eaux potables, mes investigations n'ont pas été poussées plus loin en 
ce qui concerne la provenance des eaux des marnes irisées. J’ai admis 
provisoirement les résultats généraux suivants : 

Ces eaux ne peuvent provenir de l'infiltration directe; elles ont pu 
pénétrer à distance au sein des marnes, grâce à des bancs ou veines 
de sables affleurant sur les versants. Une autre origine leur a été attri- 
buée par M. Braconnier. Ce géologue croit à l'existence de failles ou 
crevasses descendant jusqu'au muschelkalk (calcaire marneux) sous- 
Jjacent, par lesquelles les eaux s’élèveraient avec une certaine force 
ascensionnelle; mais alors, comment expliquer que ces eaux sont 
douces vers leur niveau supérieur, sans compter l'existence probléma- 
tique de ces failles ou crevasses dans des terrains de nature essentiel- 
lement compacte. 

Lors de la prochaine exécution des travaux de drainage des calcaires 
du lias, dont vient d’être chargé notre confrère M. Legrand, je compte 
poursuivre les recherches à cet égard, car des contestations sérieuses 
se sont élevées au sujet de l'influence des forages industriels sur le 
débit des sources voisines. 

Grès ou conglomérats et sables infraliasiques de Hoëville et Varan- 
géville (rhétien). — Nous avons d’abord reconnu l'état de cette roche 
par ses affleurements nombreux sur les coteaux où elle est représentée 
par une bande affectant ordinairement une pente raide, par suite de 
son degré de consistance. En outre, cette roche a été touchée souter- 
rainement par la sonde en deux points, dont l’un au fond du sondage 
pratiqué à la base du puits d'essai n° IX figuré dans la coupe donnée 
précédemment; enfin, un puits d'essai y a pénétré. 

De l'ensemble des renseignements recueillis, il résulte que cette 
roche est composée, de hauten bas, de grés siliceux intercalés de sables 
argileux durcis ou agglutinés, passant aux poudingues plus ou moins 
désagrégés, sous lesquels apparaissent des moellons de grès. 

Dans la région de Dombasle, la roche forme un ensemble imper- 
méable, d'une épaisseur moyenne de 20 mètres. Un puits d'essai qui y 
a été pratiqué est resté complétement à sec; d'autre part, nous avons 
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reconnu, en de nombreux endroits, que les eaux des terrains supé- 
rieurs descendent les coteaux en glissant sur le biseau de cette roche. 
Les niveaux d'eau renseignés dans cette dernière par M. Braconnier ne 
se rencontrent pas à Dombasle, mais il en existe localement ailleurs. 

Marne rouge de Levallois. — Au-dessus de la roche qui précède 
se place le terrain dénommé marne rouge de Levallois. Nos sondages 
nous ont fait reconnaître l'aspect d’un rouge brun foncé dans la partie 
supérieure, avec allure schistoïde, tandis que la partie moyenne 
montre une nuance bleuâtre, qui s’accuse davantage jusqu'à la base. 
Nous avons relevé une épaisseur moyenne de 15 mètres. 

Ce terrain est absolument imperméable. 

Lit de marne bleu foncé. — La marne de Levallois est recouverte 
d'un lit très caractéristique de marne compacte, d'un bleu foncé, de 
0,25 à om,30 d'épaisseur sur toute la coupe diagrammatique. Nous la 
signalons particulièrement en raison de son épaisseur uniforme et de 
sa pente très régulière, à laquelle participe la base du calcaire du lias. 

Calcaire du lias ou calcaire marneux de Xeuilley et Varangéville. 
— Le calcaire du lias, ou calcaire marneux de Xeuilley et Varangé- 
ville, couronne le plateau vers l'extrémité duquel est tracée la coupe 
géologique et hydrologique. C'est le seul terrain qui se développe 
largement, offrant l'aspect bien caractérisé de véritables plateaux. 
Dans la coupe présentée, il s'étale déjà superficiellement sur une lar- 
geur utile reconnue de 1300 mètres, qui atteint un peu plus loin deux 
kilomètres, dans la direction N.-E. de la crête que nous avons indi- 
quée précédemment ; l'épaisseur maximum est de 13 mêtres au point 
où cette coupe rencontre la crête. 

La roche est constituée de bancs de pierre calcaire bleuâtre, très 
régulièrement stratifiés, alternant avec des lits de marne le plus souvent 
bleuâtre, quelquefois d'un gris jaunâtre ou blanchâtre. Près du sol et 
à peu de profondeur, les bancs de pierre ont une épaisseur moyenne 
de 0,20 à om,30, croissant vers le bas jusque o",40. Les lits de marne 
ont à peu près la même épaisseur que les bancs de pierres, de sorte 
que le volume occupé par la marne est approximativement égal ou un 
peu inférieur à celui de la pierre calcaire. 

Nous avons relevé l'allure très uniforme des couches composant la 
roche. Comme d’ailleurs pour tous les terrains mentionnés dans la 
coupe, on peut dire que les couches de calcaire plongent suivant un 
véritable plan incliné, sous une pente régulière qui dépasse quelque 
peu 0,02. 

Le calcaire du lias présente de larges surfaces d'infiltration aux eaux 
pluviales et constitue un sol absorbant efficace, grâce aux fissures et 
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aux crevasses nombreuses des bancs de pierre calcaire, à la faible 
épaisseur ainsi qu'aux lacunes ou défauts de continuité des lits de 
marne intercalés. 

Cette roche perméable repose sur un ensemble de terrains imper- 
méables ayant une épaisseur totale de 35 mêtres. 

La couche aquifère, ainsi formée au sein de la roche calcaire, donne 
lieu à différentes sources et à de multiples suintements bien caracté- 
risés au niveau supérieur de la base imperméable ; tous les ruisseaux 
qui descendent du plateau tirent leur eau de cette couche aquifère. 

Le caractère de permanence des sources et des ruisseaux, l’impor- 
tance du débit de ces derniers et de celui des puits d'essai, l'épaisseur 
de la couche aquifère et l'allure régulière de la nappe liquide témoi- 
gnent de l'homogénéité des terrains, d’une couche aquifère continue et 
d'une réelle importance. 

Mentionnons l'épaisseur maximum de 0,25 qu'atteint la couche 
aquifère sous la crête du plateau; elle décroft naturellement jusqu'aux 
sources des deux versants, comme l'indique le diagramme figurant la 
coupe exacte et précise qui a été dressée. 

On voit que la ligne de partage des eaux souterraines, ou, en d’autres 
termes, la crête liquide, correspond approximativement à celle du sol, 
qui est la ligne de partage des eaux de ruissellement. 

Cette allure régulière de la nappe liquide, dans les calcaires du 
terrain secondaire, rappelle celle que nous avons observée dans les 
terrains arénacés et dans les calcaires primaires. 

L'analogie au point de vue du régime a été rendue plus frappante par 
les jaugeages des puits d'essai. C’est vers le sommet du plateau, c'est- 
a-dire où le calcaire et partant la couche aquifère présentent la plus 
grande épaisseur, que les puits ont donné le plus grand rendement. 

Tel est, Messieurs, le résumé des conditions hydrologiques qui 
généralisent l’analogie entre les calcaires et les terrains arénacés au 
point de vue du régime des eaux; elles ont servi à l'élaboration d’un 
projet de drainage du calcaire du lias, dans la partie du plateau com- 
prise entre Varangéville, Haraucourt et Buissoncourt. 


M. le Président remercie M. Francois de sa communication. 

À la suite de cet exposé, plusieurs membres déclarent accepter, au 
sujet de la relaticn des eaux avec les terrains calcaires, la manière de 
voir de M. François pour le cas particulier de calcaires — avec alter- 
nances de marne — à allure horizontale et régulière; mais ils ne 
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peuvent admettre la généralisation de ses conclusions à tous les cal- 
caires et surtout aux calcaires rocheux redressés et disloqués du 
Primaire de notre pays. 

M. François soutient que nos calcaires renferment également des 
nappes aquifères régulières, c'est-à-dire remontant sous les plateaux et 
affleurant au fond des vallées. Il cite comme exemple le cas de Tour- 
naï, où les eaux des puits et des carrières fournissent un niveau régulier, 
puis celui de Purnode, où des puits dans le calcaire indiquent la pré- 
sence d'une nappe. 

Enfin, il parle aussi des sources des Fonds-de-Leffe, près Dinant, dont 
les points d’émergence indiquent également l'existence d’un plan d'eau. 

M. Houzeau de Lehaïe croit que le mot de nappe aquifère est inter- 
prété par certains orateurs d'une manière différente. 

Il admet que dès qu’il y a couche imperméable, il y a formation de 
nappe d’eau. 

Il cite aussi le cas des environs de Mons où ilexiste, dans la craie 
phosphatée, une nappe d'eau remarquablement régulière dont les 
points d'émergence, dans toutes les petites vallées, sont à la cote 41. 

Sous les plateaux, le niveau s'élève un peu, mais il reste toujours 
très surbaissé. 

A Soignies, dans les grandes carrières de calcaire carbonifère, la 
pierre est divisée suivant des lignes de stratification schisteuses, connues 
sous le nom de délits à terre. Or, chacun de ces délits renferme de 
l'eau, de sorte qu'il se trouve un niveau d’eau à chaque délit et que 
cette eau ne devient visible, en s’écoulant, que grâce à l'existence de 
la carrière. 

Il semble y avoir, dans les calcaires, des phénomènes tout partiels 
qui masquent les phénomènes plus généraux et il paraît légitime de 
conclure que, sous le niveau inférieur des vallées, il doit toujours se 
trouver de l’eau dans les calcaires. 

M. Dupont fait remarquer que les fissures élargies et l’écartement des 
bancs sont un délitage superficiel. Les fissures se resserrent bientôt et 
les bancs se soudent à peu de profondeur, comme on peut le voir dans 
presque toutes les carrières, et l’eau ne sait plus pénétrer par ces voies 
en profondeur. Mais certaines diaclases en connexion avec les cavernes 
restent plus larges, parce que leurs parois ont été corrodées par les 
eaux elles-mêmes et elles donnent lieu à quelques infiltrations si faibles 
que M. Dupont a pu continuer l'exploration des cavernes l'hiver 
comme l'été, sans être sérieusement incommodé par l'eau venant de 
la voûte. La grande masse des eaux circulant dans ces calcaires provient 
des rivières et ruisseaux qui y ont rencontré des cavernes, de longs 
canaux, où elles prennent un cours souterrain. 
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M. Houzeau dit que la formation des canaux par corrosion ne 
modifie pas les conditions d'écoulement. 

Si une rivière entre en terre, elle doit reparaître parce que le 
calcaire, sous la vallée, regorge d’eau, et que le volume entré d'un côté: 
doit forcement sortir en un point un peu plus bas. 

M. François expose de nouveau le cas de Tournai et une discussion 
s'engage entre l'orateur, M. Dupont, M. Kemna, M. Houzeau, etc., 
de laquelle il résulte que les faits ne sont pas interprétés par tous de 
la même manière et qu'il y aura lieu de poursuivre, au moyen de faits 
précis, la discussion de la circulation de l’eau dans les calcaires. 


30 Parmi les documents divers envoyés par M. le Dr Poskin, il en 
est fournissant quelques notes relatives à un puits artésien creusé près 
des bords de l'Escaut, à Hoboken, puits que M. Van den Broeck n’a 
vu signaler nulle part. À sa demande, l’Assemblée décide l'impression 
de ce document, utile pour l'hydrologie souterraine belge et que 
M. Van den Broeck a pu compléter par une étude des échantillons de 
forage, qui lui ont été obligeamment communiqués par M. Michelis, 


LA 


Directeur de l'établissement pour lequel a été foré ce puits artésien. 


LE PUITS ARTÉSIEN 


DU 


PEIGNAGE DE LAINES D'HOBOKEN 


PAR 
Ernest Van den Broeck 


d'après les documents et échantillons communiqués par 
M. le D'A.Poskn et par M. Micueuts, D' du Peignage de Laines d’Hoboken. 


Les renseignements que nous donnons en premier lieu ont été 
fournis très obligeamment à M. le Dr Poskin par les ingénieurs du 
peignage de laines à Hoboken. 

Le puits d'Hoboken a été foré en 1885-86 d'après les plans de 
M. le Baron van Ertborn par M. J. van Bergen, entrepreneur, 
10, rue de Saxe, à Anvers. 

Le forage se trouve à une cinquantaine de mêtres de la rive droite 
de l’Escaut, joignant les chantiers de la Société John Cockerill. Il se 
trouve à la cote 6,20 au-dessus du niveau de la mer. 

Le puits artésien d'Hoboken s'alimente à la nappe du Ledien, à 
151 mètres de profondeur. 
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Le tubage descend jusqu'à la profondeur de 113 mètres avec un 
diamètre de oM,23. 

Débit : 6oo"* en 24 heures à 50 mètres sous le niveau du sol. Nous 
n'avons pu nous procurer de renseignements sur le niveau hydrosta- 
tique, qui probablement reste sous le niveau du sol. Des pompes sont 
installées pour extraire l’eau. 

Le coût du forage, y compris l'installation et l’achat des pompes, a 
été de 30.000 francs. 

L'eau a une température de 15° C. Elle est inodore; saveur lége- 
rement alcaline, fraîche, avec de nombreuses bulles de gaz (air atmo- 
sphérique). Vue sur une faible épaisseur, l’eau est limpide, claire; sur 
une tranche plus forte, l’eau est laïiteuse, contenant beaucoup de sable 
fin grisâtre (Ledien) qui se dépose rapidement. Après 12 heures 
de repos, le sable est entièrement déposé et l'eau conserve une légère 
teinte opalescente. L'eau est bicarbonatée sodique, comme le prouvent 
les cristaux sodiques qui se déposent sur les parois des chaudières des 
machines et qui nécessitent de fréquents nettoyages. 

D’après les observations de l'ingénieur l’eau prend cette coloration 
laiteuse après une grande période de sécheresse, comme le cas s’est 
présenté cet été (50 jours de sécheresse absolue). En temps ordinaire 
ou en temps de pluie, l’eau est parfaitement incolore. 

Au début, le trou de sonde s’est ensablé à plusieurs reprises. Il est 
probable qu'actuellement il s’est créé une excavation à l'extrémité du 
trou de sonde et que le sable en suspension dans l’eau provient des 
parois de l’excavation, et qu'il est entraîné par l'aspiration violente de 
la pompe. 

Des échantillons du forage nous ont été confiés par M. Michelis, 
Directeur de l'établissement. Ils nous ont permis de commenter et de 
détailler les données générales suivantes, qui représentent la coupe telle 
qu'elle a été résumée par M. le Baron ©. van Ertborn. 


1. Quaternaire supérieur, Sable campinien f de oM,00 à 2.40 2M,40 
2. Argile de Boom, avecun banc de septaria ; de 2.40 à 44.00 41.60 
3. Sables argileux d’Assche (Éocène sup.). ; de 44.004, 65.53 21052 
4. Argile verdâtre glauconifère (Éocène 

sup.). : : : : : ; de 65.53 à 101.60 36.07 
5. Argile grise plastique (Éocène sup). : de 101.60 à 110.30 8.70 
6. Sables noirs glauconifères avec Num- 

mulites . 5 : ” : : s de 110,50 4142-80 2,00 
7. Sable argileux bleuâtre avec rognons de 

grès durs (Sables de Wemmel). s . + de 113.00 à 000 


8. Sables grisâtres fins, Wemmelien, aqui- 
fère : s : ; . - - de 130.00 à 151.00 21.00 
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Comme depuis quelques années les progrès de nos connaissances 
géologiques ne permettent plus de rapporter au Wemmelien les sables, 
avec rognons de grès que l’on rencontre en sous-sol dans les plaines 
du nord, directement sous-jacentes à l'argile glauconifère asschienne; 
et que, de plus, les 21 mèêtres de sables grisâtres fins, qui se trouvent 
à leur tour sous les sables à rognons de grès, pourraient peut-être bien 
être interprétés comme appartenant à un autre étage que ceux-ci, J'ai 
demandé à M. le Directeur du peignage de laines d'Hoboken commu- 
nication des quelques échantillons de sédiments et de fossiles que 
M. Poskin avait vus à l'établissement d'Hoboken. 

Ayant, grâce à l'obligeance de M. Michelis, reçu ces échantillons en 
communication, j'ai pu faire les observations suivantes sur les divers 
niveaux rencontrés dans le forage d'Hoboken : 

N° r. Le sable, épais de 2",40, qui constitue le sommet de la coupe, 
est un dépôt meuble, à grain moyen ou demi-fin, de coloration rous- 
sâtre, qui rappelle les caractères des sédiments éoliens ou de dune, 
c'est-à-dire remaniés par le vent et dont l’âge exact paraît bien difficile 
à préciser : quaternaire supérieur ou moderne? 

N°2.Cette épaisse formation argileuse (41,60) est bien l'argile rupe- 
lienne supérieure ou argile de Boom. L'on y observe, outre un banc 
de septaria, dont des fragments sont représentés dans l'échantillon 
conservé, des concrétions pyriteuses, comme il s'en rencontre si souvent 
à ce niveau géologique. 

N°3. Le sable d’Assche est ici très fin, presque limoneux, très fine- 
ment micacé et pointillé de grains noirs de glauconie, nombreux, mais 
non visibles à l'œil nu. Le dépôt est grisâtre, légèrement cohérent etnon 
fossilifère. C’est bien le sable asschien de l'Éocène supérieur. 

Nos 4 et 5. Ce sont les deux facies successifs et superposés, généra- 
lement rencontrés dans la composition de l'argile asschienne. La 
glauconie, dans la masse verdâtre supérieure, épaisse de 36,07, est en 
grains généralement décomposés, d'un vert pâle et de petite taille; la 
glaise grise, sous-jacente, très plastique et épaisse de 8",70, donne lieu, 
après dessiccation, à de curieuses petites efflorescences discoïdes 
mamelonnées, assez nombreuses par place sur certains échantillons 
et d’une saveur légèrement saline. L’argile asschienne atteint un déve- 
loppement total de 44,77. 

No 6. Ce dépôt, d’après sa description : sables noirs glauconifères 
avec nummulites, semblerait très clairement se rapporter à la 
« bande noire », c'est-à-dire à la condensation glauconieuse, souvent 


localisée à la base de l’argile asschienne dans une zone sableuse trés 
nummulitifère. 


1803. P.-V, 


10 


. 
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Or l'échantillon, représentant cette couche de 2 mètres d'épaisseur, 
consiste en un sable grisâtre, à grains hétérogènes, comme grosseur, 
simplement mélangé de glauconie relativement peu abondante. 
Quelques grains de quartz très grossiers, graveleux même, sont 
épars dans la masse et permettent l'assimilation du dépôt à la 
« bande noire ». | 

L'échantillon est marqué de 110.30 à 112.30. Or, un autre échan- 
tillon, marqué 112.50 et constitué par un mélange de petites nummu- 
lites et de menus débris coquilliers renferme, outre Chlamys (Pecten) 
corneus, Cellepora petiolus Sow. et de nombreux fragments d’Ostrea 
une singulière association de Nummulites paraissant indiquer un 
mélange faunique. On y trouve, en effet, avec de rares Nummulites 
Orbignyi Galéotti et des Nummulites Wemmelensis du niveau de la 
bande noire, d'assez nombreuses Nummulites variolaria du Ledien. 
Ce niveau résulterait, semble-t-il, du remaniement et du lavage des 
sédiments lediens par les eaux de la mer asschienne. 

N° 7. — Un échantillon de sable fin grisâtre, accompagné de 
fragments de grès blanchâtres pointillés de glauconie n’a pas d'indica- 
tion de profondeur. Il paraît fort probable, surtout par suite de la 
présence des grès, qui sont bien caractéristiques du Ledien, que l'échan- 
tillon représente la couche n° 7. La faunule constatée au sein de ces 
sables très fossilifères et que M. G. Vincent a soigneusement examinés 
à cet effet, comprend les espèces suivantes : Chlamys (Pecten) corneus, 
J. Sow, extrêmement abondant, Chlamys (Pecten) plebeia, Lunulites 
radiata, Lmk., Nummulites Orbignyi, Galeotti, Nummulites Wemme- 
lensis, Nummulites variolaria extrêmement abondantes. Voici encore 
le mélange, comme dans la couche 6, de Nummulites qui caracté- 
risent deux niveaux géologiques différents, puisque les deux premières 
citées ci-dessus appartiennent aux étages wemmelien et asschien, 
alors que la dernière est essentiellement ledienne. Il est vrai que la 
N. Orbignyi a déjà été rencontrée, mais toujours fort exceptionnelle- 
ment dans le Ledien, ainsi que M. G. Vincent l’a, le premier, con- 
staté. Que faut-il conclure de ceci? Les échantillons ont-ils été mal 
recueillis ou mélangés (soit par l’inexpérience des ouvriers, soit par le 
fait du système de forage à l’eau par exemple) ou bien de tels mélanges 
fauniques existent-ils réellement, ou bien encore le Wemmelien 

existerait-il, confondu parmi les 17 mètres de sables avec grès, qu'avec 
MM. Rutot et Vincent je rapporte au Ledien dans la coupe d'Hobo- 
ken? Il y a là en tout cas une inconnue intéressante à dégager, au 
sujet de laquelle on doit actuellement se borner à formuler simplement 
ces diverses hypothèses. 
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De véritables lumachelles pyriteuses avec test des coquilles et fora- 
minifères, en partie décomposés, plaques épaisses d'environ un cen- 
timètre, ont été obtenues des mêmes niveaux lediens. Ces caractères 
peuvent avoir une certaine influence sur les qualités de l'eau lorsque 
les niveaux pyriteux se trouvent vers la surface — variable dans sa 
profondeur suivant les influences climatériques — de la nappe liquide 
et il me paraît d'autant plus utile de les signaler que de tels nodules 
pyriteux ne semblent pas encore avoir été mentionnés dans le Ledien. 

De la profondeur de 116 mètres quelques échantillons de coquilles 
ont encore été rencontrées. Elles ont fourni à M. G. Vincent les déter- 
minations suivantes : Ostrea plicata, Sol. (O. flabellula, Lamk). 
Ostrea gryphina, Desh. Chlamys (Pecten) plebeia, Lmk. Chlamys 
(Pecten) corneus, Sow. Turritella imbricataria? Lmk. Ditrupa 
strangulata, Desh. Nummulites variolaria. L'épaisseur du sable 
ledien avec grès est de 17 mètres. 

N° 8. — L'’échantillon du sable inférieur grisâtre fin et meuble, 
dépourvu de grès, qui a fourni la source, offre un intérêt tout parti- 
culier. Son examen montre tout d’abord qu'il ne peut être question ni 
du sable fin yprésien, qui se trouve vraisemblablement au-dessus de 
l'argile yprésienne retenant les eaux de la nappe, ni du sable, à grains 
hétérogènes, du Laekenien. C’est un dépôt sableux très fin, meuble, 
gris pâle, très riche en Foraminifères de la famille des Rofalidae et 
surtout des Miliolidæ, contenant des Entomostracés, des piquants de 
Spatangus, très abondants et enfin de petites Nummulites un peu 
altérées, mais que leur forme et leur taille ne permettent guère de rap- 
porter à une autre espèce qu'à Nummulites variolaria du Ledien. 

Ce dépôt sableux, qui n’a pasencoreété percé à 21 mêtres sous la base 
de la zone à grès lediens, fournit donc ici une indication nouvelle et 
intéressante sur la division de l’Étage ledien en deux zones, dont l’inté- 
rieure, très développée, semble dépourvue des niveaux gréseux, qui 
Jusqu'ici étaient si constants dans les autres forages ayant traversé cet 
étage base de l'Éocène supérieur en Belgique. L'étage entier présente 
à Hoboken, un développement d'environ une quarantaine de mètres, 
car le forage s'est arrêté sans toucher la base de ce dépôt, qui a fourni 
la source utilisée par le puits artésien. 


De ce qui précède, on peut donc résumer comme suit les données du 
Puits artésien du Peignage de laines d'Hoboken : 


1LLOCALITÉ : Hoboken, à 5 kil. S.-O. d'Anvers, à 50 mètres des rives 
de l'Escaut. — ALTITUDE : 6,20. — PROFONDEUR : 151 mètres. — 
DÉBIT : 600 m° par 24 h. (Aspiration à 50 mètres sous le sol). — 
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EAU : limpide, un peu alcaline, bicarbonatée sodique. — TEMPÉRA- 
TURE : 159C. — NIVEAU HYDROSTATIQUE : inférieur au niveau du 
sol. — COUPE GÉOLOGIQUE : | 


Dépôts recouvrants (Q. ou Mod.) . 2,40 Sable meubl. à gr. moy. (éol.) 2".,40 
Oligocène moyen  Étage rupelien . 41.60 Argile de Boom. .  . 41.60 
| Sable supérieur asschien . 21,53 
Étage asschien. 60.30 Argile glauconifère : . 36.07 
Argile grise plastique . 2 L6(70 
Éocène supérieur Sable inférieur asschien . 2.00 
Étauelledien see Sable avec DL, «+ 17.00 
Sable sans grès, aquifère . 21.00 
La séance est levée à onze heures. 
ANNEXE 


LAYDROLOGIE 


ENVISAGÉE AU POINT DE VUE DE L'AGRICULTURE (1) 


par Xavier Stainier 
Professeur de Géologie et d'Hydrologie à l’Institut agricole de l’État, à Gembloux. 


La mémorable période de sécheresse que nous venons de traverser, 
si néfaste pour l’agriculture, donne un regain d'actualité à toutes les 
questions qui se rapportent à l’hydrologie. L’an passé déjà, nous 
avions souffert de la sécheresse, et il est fort possible que nous ayons 
en perspective toute une série d'années sèches succédant à une série 
d'années pluvieuses. Le moment semble donc opportun de se deman- 
der si,en Belgique, tout est pour le mieux dans le meilleur des mondes 
au point de vue des eaux. 

Pour répondre à cette question d’une façon complète, en se plaçant, 
bien entendu, au point de vue spécial des campagnes et de l’agricul- 
ture, il importe avant tout de jeter un coup d'œil sur l’état actuel des 
choses : Utilisons-nous, dans la mesure du possible, toutes nos res- 
sources en eau potable et avons-nous toujours soin de n'employer que 
des eaux irréprochables au point de vue hygiénique? Une fois la 
réponse donnée à ces questions, et, ce n'est pas douteux, elle est éner- 


(1) Le Bureau a demandé à l’auteur de cet article l’autorisation de reproduire 
l'étude ci-dessous, insérée dans le Bulletin de l'Agriculture, et qui est pp à 
intéresser un grand nombre de membres de la Société. 
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giquement négative, il restera à voir quelles mesures pourraient être 
prises pour remédier à cet état de choses. 

Quiconque a vu de près les campagnards sait que s'il y a ObtE 
chose dont ils s'inquiètent peu, c'est de l’hygiène. Depuis les plus sim- 
ples jusqu'aux plus éclairés, partout règne une ignorance absolue des 
lois les plus élémentaires de l’hÿgiène. Quant à l’eau, par exemple, il 
suffit qu'elle soit limpide et fraîche pour être jugée bonne. Les puits 
sont creusés à côté des fumiers et des lieux d’aisance, et pour peu que 
leur débit soit abondant, on ne s’inquiétera pas de savoir si l’eau qu'ils 
fournissent est propre à être consommée. 

S'il est pourtant une question que les découvertes modernes de la 
bactériologie ont vidée à suffisance de cause, c’est celle de la propaga- 
tion des maladies par l'intermédiaire de l'eau. Revenir sur cette 
question serait oiseux et fastidieux. Et voilà pourtant ce que trop de 
gens ignorent encore complétement, surtout à la campagne. On ne 
connaît pas les qualités que doit présenter une eau pour être potable, 
et on ne sait pas assez que toute eau contaminée par son passage à 
travers les matières organiques et les germes morbides accumulés à la 
surface par les êtres vivants doit, pour devenir potable, subir une fil- 
tration suffisante. [gnorant ce principe élémentaire, tout est laissé au 
hasard. Dans les régions où il y a au voisinage du sol d'épaisses 
nappes de sable, les eaux sont généralement de bonne qualité, mais ce 
n'est pas toujours le cas en Belgique, bien loin de là. Nombreuses sont 
les régions où, au contraire, les eaux pluviales ne subissent aucune 
filtration avant d'arriver à la couche aquifère, soit que celle-ci soit très 
voisine de la surface soit qu'il n’y ait pas de matières propres à filtrer 
les eaux. Ce dernier cas est pour ainsi dire général dans la haute Bel- 
gique. Tantôt, en effet, le sol se compose de roches schisteuses imper- 
méa bles qui forcent la couche aquifère à rester près de la surface sujette 
à toutes les contaminations. Tantôt, au contraire, ce sont des calcaires 
très fissurés, dans les crevasses desquelles l'eau s'’amasse sans subir 
aucune filtration. 

Une erreur presque générale à la campagne c’est de s’imaginer que 
toute eau provenant directement d’une source est excellente. Cela n'est 
vrai que pour autant que la couche aquifère qui alimente cette source 
est elle-même excellente, sinon la source pourra donner de l’eau détes- 
table. Une source n'est pas un appareil mystérieux qui purifie et donne 
de l’eau, c’est uniquement l'exutoire du trop-plein des couches aqui- 
fères. Si celles-ci sont contaminées, les sources donneront de l'eau con- 
taminée. J'ai eu l’occasion d'observer un exemple remarquable de ce 
phénomène. Une petite source qui jaillit du calcaire, dans un hameau 


150 ANNEXE A LA 


de Malonne et qui alimente toute une agglomération, se mit tout à 
coup à dégager une forte odeur de purin. Grand émoi dans la localité; 
on s'enquit de tous côtés et on apprit que justement quand le fait s'est 
produit, on venait d'établir sur le plateau, à un kilomètre de là, une 
fosse à fumier. On fit cimenter ce réservoir, et immédiatement la 
source recommenca à donner de l'eau pure. Combien n’y en a-t-il pas 
de milliers de sources en Belgique dont la pureté est à la merci d’une 
fissure de fosse à purin. Pour un exemple comme celui-ci, où l'opinion 
s'est émue uniquement parce qu'il s'agissait d’un fait patent, combien 
n'y en a-t-il pas dont on ne s'inquiète nullement et qui sont tout aussi 
dangereux. Tant que le nez ou les yeux ne seront pas offusqués, on 
n'aura cure de savoir si l’eau que l’on boit charrie des milliers de 
microbes pathogènes. | 

Une question qui est intimement liée à la qualité des eaux, c'est 
celle de l'emplacement des cimetières. On fait actuellement les plus 
louables efforts pour éloigner les cimetières des villages, mais le plus 
souvent ces efforts se font en pure perte, parce que l’on ignore les vrais 
dangers qu'occasionnent les cimetières. On croit avoir tout fait lors- 
qu'on les a éloignés le plus possible du village, persuadé que l'on est 
que le danger réside surtout dans les émanations produites par la 
décomposition des cadavres. Certes, il y a là un danger et la contagion 
peut se transmettre également par l'air. A cet inconvénient-là on peut 
obvier en pratiquant un profond enfouissement. Mais ce que l'on ne. 
sait pas assez, c'est que le principal danger gît non dans l'air mais 
dans l’eau. Les germes des maladies ne sont pas détruits par l'enfouis- 
sement. Ils sont susceptibles d’être entraînés par les eaux pluviales 
jusque dans les couches aquifères qu’ils contaminent, pour aller de là 
à de grandes distances infecter les PRIS et les sources. 

Je connais notamment un village où d'un côté d’une rue se trouve 
le cimetière et de l’autre une rangée de maisons dont les puits trouvent 
l'eau presque à fleur de terre, retenue par une couche de schiste 
imperméable qui passe aussi sous le cimetière. 

Ce qui adviendrait dans cette agglomération en cas d'inhumation 
après épidémie est facile à prévoir. Comme je le disais plus haut, le 
danger n'est pas toujours évité parce que l’on a éloigné le cimetière. Il 
y a, dans le Luxembourg, un petit village situé dans une position très 
pittoresque et très salubre, sur le flanc d’une colline, et qui, pourtant, 
est menacé de disparition. Tous les hommes valides y disparaissent : 
les uns après les autres, On a remarqué que ce fait a commencé à se 
produire après qu'on eut déplacé le cimetière.On avait pourtant éloigné 
celui-ci tout à l'écart, au sommet de la colline. Mais, ce que l'on ne 
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savait pas, c'est que ce cimetière repose sur une assise de calcaire très 
fissuré. Les eaux, filtrant à travers le cimetière, circulent dans les fis- 
sures du calcaire sans se purifier jusqu'à la couche aquifère qui ali- 
mente une source où tout le village s’'approvisionne. 

Rien d'étonnant donc que cette source soit insalubre, car on sait 
que, même hors le temps d'épidémie, la décomposition des cadavres 
produit des substances, les ptomaïnes, qui sont d’une haute toxicité. 

Comme on le voit d’après ces quelques exemples, la situation qui est 
faite aux populations de la campagne n’a rien d’hygiénique dans bien 
des cas pour la question de l’eau. 

Mais, si telle est la situation des gens, celle des bêtes est encore bien 
pire. Si soigneux d'habitude pour tout ce qui constitue la nourriture 
de son bétail, une de ses ressources les plus importantes, le cultivateur 
ne prend aucun soin de ce qui concerne la boisson. Tout est bon, ou 
plutôt rien n'est trop mauvais pour désaltérer les bêtes. La chose pré- 
sente si peu d'importance que l'on ne prend pas même la peine de 
pomper ou de puiser les eaux potables dans un puits. 

On sait, en effet, ce qui se passe d'habitude. Un trou ou une mare, 
au bord du chemin, chargé de recevoir les eaux pluviales qui ruissel- 
lent des chemins, voilà tout. Si vous avez traversé des villages, surtout 
dans la haute Belgique, vous avez dû voir le liquide qui s’'amasse dans 
ces mares. Cest quelque chose d'infect. Cest une eau croupissante, 
verte, gluante et épaisse, répandant à la ronde une puanteur sui gene- 
ris, surtout quand, par la sécheresse, le niveau baisse dans ces mares 
et qu'il s'y joint l'odeur de la vase qui en tapisse les parois. Et, comme 
si ce n'était pas encore assez de tout ce que les eaux ramassent le long 
des routes, on voit encore le bétail lui-même entrer à plein corps dans 
ces mares et y accumuler ses déjections. 

On se figure, dans ces conditions, quelle boisson hygiénique le cul- 
tivateur fournit à ses bestiaux. Aux bêtes, dit-on, cela ne peut leur 
faire du tort. Voilà un raisonnement inepte s'il en fut. Croit-on que 
les animaux supérieurs soient autrement constitués que nous? S'il est 
reconnu qu'il faut à l'homme une boisson salubre, la règle est la même 
pour les bestiaux. Eux aussi ont leurs maladies susceptibles de se pro- 
pager par l'intermédiaire de l’eau. Dès lors, pourquoi le cultivateur 
s'étonne-t-il quelquefois de voir ses étables décimées par l’épizootie 
malgré toutes les précautions qu'il prend pour les isoler? C’est qu'il y 
a un ennemi dont personne ne se défie à la campagne, c'est l’eau, qui, 
sans crier gare, introduit dans les étables les mieux gardées les germes 
nuisibies qu'elle a récoltés le long des routes où circulent fréquemment 
des bêtes contaminées. 
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D'après les quelques considérations que nous venons d'exposer, il 
_ est facile de voir qu'au point de vue hygiénique, on ne peut pas dire 
que tout soit pour le mieux. 

Si nous examinons maintenant comment nous utilisons nos res- 
sources naturelles hydrologiques, nous verrons que, là aussi, cela 
laisse à désirer et que l'on ne fait pas tout son possible. 

Lorsque l'on voit les résultats merveilleux obtenus, en Amérique par 
exemple, au moyen de l'irrigation et de l'utilisation des eaux perdues, 
on doit pourtant être convaincu du rôle important de l’eau en agricul- 
ture. Certes, il n'est pas question, pour le moment, de parler d'irriga- 
tions dans ce genre; c’est là un point qui soulève trop de problèmes. 

Mais il est bien d’autres points pour lesquels la question de l’eau 
intéresse directement l’agriculture. On sait, en effet, combien la for- 
tune et la propriété des agriculteurs sont, de nos jours surtout, liées à 
la santé de leur bétail. Or, nous avons vu plus haut comment, du chef 
de l’eau, tous les efforts du cultivateur pouvaient être rendus inutiles. 
Procurer de l'eau saine et abondante à tout le monde doit donc être 
un problème intéressant à résoudre pour l'agriculture. Or, que voyons- 
nous? Toute la science hydraulique de nos campagnards se borne au 
creusement de puits et à l'utilisation directe des sources, tous deux, 
puits et source, s'alimentant fréquemment à la même couche aqui- 
fère. Aussi, qu’arrive-t-il en temps de sécheresse? Tout le monde s’ali- 
mentant à la même couche aquifère dans un moment où, par suite de 
la chaleur, les besoins sont beaucoup plus grands, cette couche finit 
par s'épuiser et l'on est à sec. Il faut se représenter alors l'embarras 
d’une exploitation rurale, obligée d'aller chercher quelquefois à des 
kilomètres les quantités d’eau considérables qui lui sont nécessaires. 
Si, par hasard, quelque source a échappé au tarissement général, à 
certaines heurés elle est envahie par une cohue qui se dispute la 
meilleure place. Il y a là, par moments, des scènes qui rappellent 
l'Arabie ou le Sahara, avec leurs puits toujours entourés par la foule. 
Et, le long des routes, on voit bêtes et gens suant et soufflant le long 
des pentes, traînant des récipients de tous genres. Et l'on dira que ce 
surcroît de besogne, survenant justement au moment de la récolte, n’est 
pas une calamité quand le cultivateur a besoin de tous ses bras ? 

C’est un fait, d’ailleurs, que la plupart de nos villages sont bâtis 
dans des situations peu favorables au point de vue hydrologique, ces 
situations ayant généralement été choisies jadis pour les besoins de la 
défense de populations toujours en lutte. De plus, par suite de l'igno- 
rance de la forme et de l'allure des couches aquifères, les puits ne sont 
presque jamais construits de façon à utiliser toute la quantité d'eau 
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réellement disponible. On se borne à descendre les puits jusqu’à la 
rencontre de la surface de la couche aquifère. Aussi, dès que celle-ci 
s'abaisse par la sécheresse, les puits sont à sec. Tandis que si l'on des- 
cendait jusque contre la nappe imperméable qui retient l'eau, on pour- 
rait utiliser celle-ci jusqu'au bout de la réserve. 

On le sait aujourd’hui : dans bien des cas, pour fournir à l'agricul- 
ture une eau saine et abondante, il faut recourir à des moyens plus 
perfectionnés, que les progrès de l’art hydraulique mettent dans nos 
mains. Par des systèmes appropriés de distribution d’eau seuls on peut 
aller capter les eaux perdues ou inutilisées loin de toute agglomération 
et, partant, non contaminées, et les fournir à domicile sans efforts et 
sans peines pour les consommateurs. Et que ce mot de distribution 
d’eau ne nous effraye pas, en évoquant à notre esprit les installations 
grandioses qu’elle comporte dans les grandes villes. Ici, il s’agit de 
choses plus modestes. Il s’agit surtout de choses peu coûteuses, d'uti- 
lisation de forces perdues demandant peu de frais et peu d'entretien. 

Un fait qui frappe tous ceux qui ont visité les régions agricoles des 
États-Unis, c'est de voir comme on a su y utiliser de toute façon les 
forces de la nature, surtout au point de vue de l'alimentation en eau 
potable. De loin, les villages se signalent par des pylones élevés sur- 
montés de moulins auto-régulateurs, grâce auxquels l'eau se pompe 
sans eflorts pour tous les besoins des exploitations rurales. Chaque 
exploitation un peu importante possède un de ces moulins. Combien y 
en a-t-il chez nous? Une dizaine peut-être pour toute la Belgique. 
Certes, nous devons en convenir, il y a de grands progrès à faire dans 
cette voie. Bien rares sont les villages qui, soit par de tels moulins, 
soit par des barrages, soit par des roues ou des béliers hydrauliques, 
ne pourraient pas être pourvus d’une modeste distribution d’eau dont 
on apprécie les avantages surtout dans des années comme celle-ci. J'ai 
vu établir dans un petit village, situé sur une colline escarpée, une 
distribution d'eau très bien comprise. Pour la modique somme de 
70 francs par tête d'habitant, on a créé une installation capable de 
fournir trois fois la quantité d'eau nécessaire et refoulant jusqu’au 
sommet du village une eau de source délicieuse et pure. Cette distribu- 
tion, utilisant la force perdue d’une chute d’eau, ne demande que des 
frais annuels insignifiants. Pendant la période de sécheresse que nous 
venons de traverser on a pu apprécier tous les avantages de cette 
installation, qui fait envie à toutes les communes environnantes. 

Certes, on peut le dire, nous n'utilisons pas dans la mesure du pos- 
sible les ressources naturelles que nous possédons. 

Tel est donc le bilan résumé de la situation actuelle de l’hydrologie 
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en tant qu'appliquée à l’agriculture. Le mal dont souffre celle-ci, en 


somme, C'est un mal d’ignorance. L’hydrologie, ses lois, ses principes, : 
ses applications sont encore lettre morte pour la plupart de nos culti- 


vateurs, même les plus éclairés, pour nos administrations communales 
les plus progressives. Est-ce à dire qu'il n’y ait rien à faire pour modi- 
fier cette situation ? Certes, non. 


La première chose à faire évidemment, c’est de faire pénétrer dans 


les campagnes par l'enseignement les notions élémentaires de l'hydro- 
logie afin d'apprendre au cultivateur quels sont les importants services 


qu'il peut en retirer. Une fois cela fait, un grand pas évidemment aura 


été franchi. Mais ce qu'il y aurait de plus utile à établir, c’est un 
rouage servant d’intermédiaire entre la science et le praticien. Sous ce 
rapport, on peut prendre comme modèle l'institution des agronomes 
de l'État, une des plus utiles et des plus appropriées qu’on ait créées 
depuis longtemps. Par la nature même de sa profession, l'agriculteur 


restera toujours plus ou moins à l'écart de la science. Ce qu'il faut, 


c'est que la science vienne à lui par un intermédiaire qu’il puisse con- 


sulter et comprendre. C’est ainsi que la création d’un service hydrolo- 
gique pourrait servir à conseiller non seulement les particuliers, mais 
encore les administrations communales sur tous les points qui sont du 


domaine de l'hydrologie et plus spécialement sur les quatre points 
suivants : 


1° Étude des ressources actuelles en eau potable au point de vue 
hygiénique (sources ou puits). 


Cette étude pourrait se poursuivre concurremment avec les services 
d'hygiène qui fonctionnent déjà actuellement et dont la besogne serait 
ainsi singulièrement facilitée. Aujourd’hui, en effet, que fait-on? Lors- 
qu’une épidémie est signalée, c'est alors seulement, quand il est trop 
tard, que l’on procède à un examen des sources et des puits. 

Ici, au contraire, il s'agirait surtout d’une étude préventive. On ne 
peut certes pas faire analyser l’eau de tous les puits et fontaines, ce 
serait là un travail de géant. Mais ce qu’un service hydrologique pour- 
rait faire, c’est de déterminer par une étude géologique quels sont les 
puits qui se trouvent dans de mauvaises conditions et qui méritent 
d’être examinés de près par le service d'hygiène. 


Ceux de ces puits ou sources qui seraient reconnus insalubres 


seraient signalés aux administrations communales qui alors en vertu 


de leurs pouvoirs pourraient en ordonner l'abandon. On en arriverait- 


ainsi graduellement à supprimer toutes les chances de propagation 
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d'épidémie par les eaux. Sans procéder de cette façon, on peut être cer- 
tain que jamais les administrations communales n'auraient d’elles- 
mêmes, dans les campagnes, l'initiative nécessaire pour faire examiner 


les puits suspects, sauf peut-être quand il sera trop tard. 


20 Étude des moyens de développer nos ressources actuelles en eau 
potable. 


Le temps n'est plus où, pour trouver des sources, on faisait fonction- 
ner la baguette de coudrier. Aujourd’hui l’hydrologie repose sur des 
bases certaines, elle a ses lois et ses principes qui permettent de faire 
un examen complet des ressources hydrologiques et de n’en rien laisser 
perdre. [ci on pourrait indiquer la nappe souterraine qu’un puits arté- 
sien suffirait à mettre en valeur ; là ce serait une source que l’on pour- 
rait capter ou une nappe que l'on pourrait drainer et conduire à desti- 
nation. Les cas de ce genre seraient nombreux dans lesquels l'initiative 
prise par un service compétent mettrait au jour des ressources incon- 
nues. Combien de particuliers, d’administrations communales seraient 
heureux d'apprendre qu'ils ont à leur portée à peu de frais des res- 
sources abondantes en eau potable. 

Ici encore l'initiative à prendre par un service spécial serait la 
chose la plus précieuse, car dans les campagnes ce n’est qu'à la der- 
nière extrémité que l'on a recours aux lumières de spécialistes coû- 
teux et l'on préfère se traîner dans la même ornière pendant des 
années. 

On constate actuellement, même dans les campagnes, un courant 
très fort en faveur de l'installation de distribution d’eau. Combien ce 
courant ne serait-il pas plus vif s’il y avait là des personnes autorisées 
pour stimuler les administrations communales routinières en leur 
montrant d'un côté l’insalubrité de leurs ressources aquifères actuelles, 
de l’autre la facilité de se procurer une eau saine et abondante. 


3° Étude des projets de distribution d'eau. 


Ce qui est difficile à croire, c’est que certaines installations de distri- 
bution d'eau ne peuvent fournir que de l’eau insalubre. Et pourtant le 
fait n'est que trop vrai et il est fatal, car le plus souvent les adminis- 
trations communales appelées à décider sur les projets apprécient en 
général uniquement par des raisons d'économie mal entendues, faute 
de pouvoir faire examiner la question par des personnes compétentes 
qu'elles ne veulent ou ne peuvent pas payer. 
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4° Étude des emplacements de cimetières ou de tous établissements 
susceptibles de contaminer l'eau potable. 


Ce que nous avons dit plus haut suffit à montrer l'urgence qu’il y a 
à ne plus laisser décider une question aussi capitale sans examen préa- 
lable par des personnes compétentes. 


Telle serait comprise dans ses grandes lignes l'institution d’un ser- 
vice hydrologique par lequel, comme pour beaucoup d’autres points, 
la Belgique prendrait une initiative importante. 

C’est avec raison que l’État se charge d'installer des services destinés 
à nous renseigner et à nous guider dans nos ressources commerciales, 
industrielles et minières. Ne serait-il pas aussi logique de le voir se 
charger de nous guider dans l'emploi et l'utilisation de l'eau, un des 
principaux éléments de la santé publique? 


 SÉANCE MENSUELLE DU 27 JUIN 1893 
Présidence de M. G. Jottrand. 


La séance est ouverte à 8 h. et demie. 

Les procès-verbaux des séances du premier trimestre de 1893, qui 
viennent de paraître ces Jours derniers, dans le fascicule I du Bulletin, 
sont adoptés, sous réserve d'examen détaillé ultérieur, la plupart des 
membres présents n'ayant encore pu en prendre connaissance. 


Dons et envois reçus : 
De la part des auteurs : 


1751 Agamennone, G. Z'terremoti e le pertubazioni magnetiche. Extr. 
in-8°, 5 pages. Rome, 1893. 

1752 — IT terremoto a Roma del 22 gennaio 1892 e ali strumenti 
sismici del Collegio Romano. Extr. in-4o, 15 pages. Roma, 
1898. 

1753 Comiré céoL. De La Russie. Carte géologique de la Russie d’Eu- 
rope au 520.000€. 6 feuilles avec texte explicatif. St-Péters- 
bourg, 1893. 

(1286) Koenen (A. von). Das Norddeutsche Unter-Oligocäün und seine 
Mollusken-Fauna. Lieferung 5. Extr. in-8°, 248 pages, 33 pl, 


Périodiques en continuation : 


Annales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris ; de la Uni- 
versidad central del Ecuador ; de la Société belge de microscopie ; 
Bulletin de l'Académie royale des Sciences de Belgique; de l’Associa- 
tion belge des Chimistes; quotidien de l'Observatoire royal de Bel- 
gique ; dell Ufficio meteor. di Roma; Ciel et Terre; Compte rendu 
des séances de la Société géologique de France; Revue universelle des 
mines. 


Présentation de nouveaux membres. 
Est présenté en qualité d’associé régnicole : 


M. L. COOMANS, propriétaire, 62, rue du Poinçon, à Bruxelles. 
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Communication du Bureau. 


La mort, récemment annoncée, de notre regretté confrère M. Wohl- 
gemuth de Nancy, qui devait organiser et diriger la session extraor- 
dinaire de la Société dans les Vosges, a forcé le Bureau à prendre des 
mesures pour remplacer cette excursion par un projet différent. Après 
examen de divers programmes, le Bureau a prié M. Ed. Dupont 
d'organiser, dans une série de vallées de la haute Belgique : la Lesse, 
les Fonds de Leffe, l'Homme, le Bocq et le Hoyoux une excursion 
ayant pour but multiple : 

1° D'étudier la circulation de l'eau dans les calcaires par aiguigeois, 
canaux, grottes et cavernes jusqu'à la sortie par sources; 

2° D'étudier le phénomène de creusement des vallées pendant la 
période quaternaire et le régime actuel des cours d’eau dans les régions 
rocheuses ; 

30 De visiter les principaux points habités par l'homme préhisto- 
rique pendant la période quaternaire et d'en déduire le genre de vie et 
les mœurs de celui-ci. 

La parole est donnée à M. Ed. Dupont pour développer son pro- 
gramme, qui comprendrait six Journées et qui compte réclamer pour 
l'aider dans sa tâche, le concours de plusieurs spécialistes membres de 
la Société. 

Le programme détaillé est mis en discussion et adopté. La réunion 
extraordinaire aura lieu du 4 au 9 août prochain; une circulaire spé- 
ciale en fournira le programme aussi complet que possible. 

En vue de réaliser aussi une décision antérieure du Conseil, le 
Bureau prie les membres de la Société qui auraient à proposer des 
changements aux Statuts, dont la revision a été décidée, de bien 
vouloir faire parvenir par écrit au Bureau les rédactions et modifica- 
tions proposées. 


Communications des membres. 


1° La parole est donnée à M. Ch. Bommer pour développer les 
considérations qu'il a annoncées sur les ancêtres des végétaux 
actuels. 


Dans sa causerie, M. Ch. Bommer expose les idées ayant actuelle- 
ment cours sur la formation de la flore actuelle, vers la fin du 
Tertiaire, par l'immigration en Europe et en Amérique de types venus 
des terres arctiques. Il insiste sur le manque de caractéristiques de la 
flore actuelle par rapport aux flores tertiaires, comme de Candolle 
l'a établi il y a déjà longtemps. Il montre enfin que, d’après Saporta 
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et Marion, la distribution géographique des plantes en Europe 
pendant la période glaciaire ne concorde pas avec le refroidissement 
considérable du climat que l'on s'accorde généralement à attribuer à 
cette période. 


2° L. DOLLO. Qu'est-ce qu'une Bélemnite ? 


Pour satisfaire au désir exprimé par quelques membres, qui ne 
s'occupent point professionnellement de sciences naturelles, M. Dollo 
expose l'état actuel des connaissances sur les Bélemnites. 11 insiste 
particulièrement sur les relations de ces Mollusques avec les autres 
Céphalopodes vivants et fossiles. 


3° M. À. Rutot fait la communication suivante : 


NOTE SUR L’EXTENSION DU TONGRIEN SUPÉRIEUR 


VAE SE RNRUELILE S 


PAR 


A. Rutot. 


Nous savons, à la suite des recherches effectuées dans ces der- 
nières années, que les sédiments du Tongrien inférieur marin se sont 
largement étendus en Belgique et que tous les environs de Bruxelles 
devaient, à cette époque, être sous les eaux. 

La fin du Tongrien inférieur a été marquée par un relèvement des 
régions du S.-E. du pays, largement immergées, relèvement qui a 
provoqué le retrait de la mer tongrienne vers le nord et vers le N.-O. 

Le long de sa limite sud, encore inconnue, la mer tongrienne devait 
recevoir des affluents d’eau douce, venant sans doute des Vosges et, 
à mesure que le retrait des rivages se faisait vers le Nord, les cours 
d’eau ont dû prolonger successivement leur cours, au travers de la 
partie émergée, entrecoupée de lagunes temporaires qui se vidaient à 
leur tour, à la suite des mouvements continus de retraite des rivages. 

Cours d'eaux et lagunes ont laissé sur notre territoire de nombreuses 
traces de leur présence, constituant de nos jours l’assise tongrienne 
supérieure, mais les dénudations subséquentes, parmi lesquelles il faut 
compter celle, très importante, de la mer pliocène diestienne, ont 
enlevé beaucoup de ces dépôts fluviaux et lagunaires, surtout vers 
l'ouest, de telle sorte que les dépôts du Tongrien supérieur, les plus 
occidentaux connus jusqu'ici, étaient ceux des environs de Louvain. 
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Or, en faisant la revision du territoire de la planchette de Saven- 
them, je viens de mettre à découvert, au sommet de la colline située 
entre Woluwe-St-Pierre et Tervueren, un petit lambeau d'une assise 
qui, d’après M. Van den Broeck, pourrait se rapporter au Tongrien 
supérieur. 

Depuis longtemps, j'avais pu constater que, dans sa moitié supé- 
rieure, la colline était constituée par de l'argile sableuse asschienne, 
surmontée d’une forte épaisseur de Tongrien inférieur et j'avais reconnu 
que le sommet de la colline, à la cote 100, était parsemé de blocs de 
grès rouge à grain fin, qui ne pouvait être confondu avec les grès 
diestiens, couvrant le sommet des collines avoisinantes, vers l’est. 

Parmi ces grès, il en est qui présentent des lits de gravier et même 
des alignements de gros cailloux de silex roulés, mais je n'étais pas 
parvenu à découvrir, en place, la position exacte de ces grès grave- 
leux. 

J'ai eu plus de chance ces jours derniers et, en rafraîchissant les 
talus d’un chemin creux qui traverse la colline du sud au nord, 
j'ai pu mettre à nu une coupe donnant la solution de la question. 

Cette coupe montre, sous environ 0,60 de diluvium grossier avec lit 
épais de silex roulés à la base, une couche de sable argileux gris, 
panaché de rouge, très grossier et graveleux, présentant à sa base un 
lit de gravier de o",25 à om,40 composée de deux parties, une supé- 
rieure, formée de gros sable blanc avec nombreux petits galets de 
quartz blanc et une inférieure, composé des mêmes éléments, mais 
colorés par du fer et accompagnés d'assez nombreux galets roulés de 
silex, généralement plats. 

Ce gravier repose à son tour sur la partie supérieure du Tongrien 
inférieur, formé de sable rougi ferrugineux et durci en certaines 
places en grès ferrugineux à grain fin. Parfois le durcissement en grès 
a passé du sommet du Tongrien inférieur dans le gravier supérieur et 
a englobé des parties de celui-ci. C’est ainsi que se sont formés les grès 
graveleux qui avaient déjà attiré mon attention depuis longtemps. 

Sous le gravier, le sable tongrien inférieur est fin, mais il renferme, 
épars, des galets, les uns de silex, les autres de quartz blanc, sur le 
dernier mêtre de sa hauteur. 

Lors de mes premières excursions, ce fait ne m'avait pas échappé, 
mais, ne trouvant pas en place la condensation du gravier en lit 
continu, j'avais cru être en présence d'un gravier d'émersion du 
Tongrien inférieur. 

Depuis que j'ai constaté la présence du gravier supérieur en un lit 
bien distinct et continu, je suis d'avis qu'il y a lieu de considérer la 
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masse graveleuse observée comme le gravier de base du Tongrien 
supérieur, c'est-à-dire comme la trace du passage d’un des anciens 
cours d’eau, venant probablement des Vosges, et qui a suivi la mer 
tongrienne pendant son retrait vers le nord. 

Grâce à l'absence d’une forte dénudation diestienne, qui a épargné 
en ce point la presque totalité des couches précédemment déposées, 
nous pouvons donc constater de nos jours l’extension d’un phénomène 
intéressant, dont les traces très apparentes se retrouvent vers l'est et, 
en présence de la nature tout spécialement graveleuse du dépôt, je 
crois, avec M. Van den Broeck, qu'il y a lieu de rattacher le lambeau 
récemment découvert au facies de Kerkom du Tongrien supérieur, 
çaractérisé par un développement considérable de gravier. 

La présence du lambeau reconnu au sommet de la colline située 
entre Woluwe-Saint-Pierre et Tervueren, constitue donc un élément 
intéressant pour la reconstitution de la géographie physique à l'époque 
du Tongrien supérieur. 

J'ajouterai, pour terminer, que, malgré de nombreuses recherches, 
les grès rouges de la partie supérieure du sable tongrien inférieur 
n'avaient jamais fourni de fossiles. Cette fois j'ai été assez heureux d'y 
découvrir quelques traces de végétaux, ainsi que l'empreinte et la 
contre-empreinte d'une petite Corbule. 


_ La séance est levée à 10 h. trois quarts. 


1805. P.-V. 11 


SÉANCE MENSUELLE DU 935 JUILLET 1893 


Présidence de M. G. Jottrand. 


La séance est ouverte à 8 h. trois quarts. 

Les procès-verbaux du premier trimestre de 1893, qui, parus l’avant 
veille de la dernière séance, n'avaient pu être examinés en temps, sont 
définitivement approuvés. 


Dons et envois reçus. 
De la part des auteurs : 


1754 Kilian U. Une coupe transversale des Alpes françaises. Extr. 
in-4", 4 pages, Paris, 1893. 

1755 Koenen A. Von. Uber die Unter-Oligocäne Fauna der Mer gel 
von Burgas. Extr. in-8, 11 pages, Wien, 1893. 

1756 Lancaster A. La sécheresse du printemps 1895. Extr. in-8&, 
14 pages, Bruxelles 1893. 

1757 Sandberger F. Von. Das Erzvorkommen von Cinque valle 
bei Roncegno im Val Sugana ca. 30km ôüstlich von Trient. 
Extr. in-8°, 18 pages, München, 1893. 

1758 Stapff F.-M. G.-A. Daubrée : Versuche über die mechanische 
Wirkung heisser, stark gepresster und rapid bewegter Gase 
auf Gesteine. Extr. in-8°, 12 pages, Berlin, 1893. 

1759 Stainier X. Bibliographie générale des gisements de phosphates 
de chaux. Extr. in-8°, 28 pages. 

1760 — Découverte du RecepracuuiTes Nepruni dans la bande de 
Rhisnes. — Quelques mots à propos du Frasnien. Extr. in-&, 
7 pages, Liége, 1899. 

1761 — Présence du soufre dans le calcaire carbonifère de Spy. — 
Aragonite de Lovegnée.— Extension du Hervien jusque Onoz- 
Spy. — Galène dans le grès taunusien de Ben-Ahin. Extr. 
in-8", 3 pages, Liége, 1893. 

1762 — Matériaux pour la faune du Houiller de Belgique. 2° note. 
Extr. in-8, 16 pages, Liége, 1893. 

1763 Tackels C. J. Etude sur l'hygiène des villes, procédés nou- 
veaux. Broch. in-8°, 39 pages. Bruxelles, 1839. 


SÉANCE DU 25 JUILLET 1893 163 


1764 Tackels C. J. Epuration des eaux de fleuves, de rivières et de 

| . canaux. Broch. in-8°, 16 pages. Bruxelles, 1890. 

1765 — Etude sur l'assainissement urbain. Broch. in-4°, 63 pages, 
4 pl., Paris, 1890. 

1766 — Les eaux potables de la ville de Bruxelles. Broch. in-8, 

| 20 pages. 

1767 — Expériences de jaugeage. Extr. in-8°, 12 pages, 1 pl. 

Bruxelles, 18992. 


Périodiques en continuation : 


_ Annales de l'Observatoire royal de Belgique; des travaux publics 
de Belgique; de la Société d'archéologie de Bruxelles; de la Société 
géologique du Nord; de la Universidad central del Ecuador ; Bulletin 
de la Société de géographie de Finlande; mensuel et quotidien de 
l'Observatoire royal de Belgique; de l'Association belge des chimistes ; 
del Comitato geologico d'Italia; del Ufficio meteorol. di Roma; 
international de l’Académie des sciences de Cracovie; du Cercle des 
naturalistes hutois; de l'Académie royale des sciences de Belgique ; 
Ciel et Terre; Compte rendu des séances de la Société géologique de 
France; Eclogæ geologicæ Helvetiæ; Feuille des jeunes Naturalistes ; 
Records of the Geological Survey of New South Wales; Reyue 
universelle des mines. 


Présentation et élection de nouveaux membres. 
Est élu en qualité de membre associé régnicole : 
M. L. COOMANS, propriétaire, 62, rue du Poinçon, à Bruxelles. 


Sont présentés et — en vue des vacances — immédiatement élus par 
vote spécial de l’Assemblée, 


1° en qualité de membres effectifs : 


MM. Xavier STAINIER, Professeur de Géologie et d'Hydrologie à 
l'Institut agricole de Gembloux, membre de la Commission de 
la carte géologique de Belgique, rue Pierquin, à Gembloux. 

Edouard VAN DAM, Étudiant, 138, avenue Louise, à Bruxelles. 


2° en qualité d’associé régnicole : 


M. Georges HANREZ, Étudiant, 190, chaussée de Charleroi, à 
Bruxelles. 
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Communications des membres. 


1° La parole est donnée à M. CH. BOMMER pour la causerie 
annoncée sur les moyens de dispersion des végétaux. Dans cette 
communication, qui forme le complément de celle qu'il a faite à la 
dernière séance, M. Bommer expose succinctement les divers moyens 
de dispersion dont disposent les végétaux. Il attire l'attention sur 
l'efficacité de beaucoup de ces moyens, ce qui permet de se rendre 
compte de grands mouvements d’'émigration, tels que ceux qui se 
sont produits vers le milieu du Tertiaire, pour la flore des contrées 
arctiques. 

Une discussion intéressante, à laquelle prennent part MM. Cumont, 
de Sélys, Jottrand et Bommer, s’ouvre à la suite de la communication 
de M. Bommer, et fournit divers faits relatifs à la rapide dispersion 
des végétaux dans certains cas donnés, comme, par exemple, l’ouver- 
ture de nouvelles tranchées de chemin de fer. 


2° La parole est donnée à M. L. Dollo, qui fait une communication 
dont il a envoyé le résumé suivant: 


LES LOIS DE L'ÉVOLUTION 


PAR 


Louis Dollo, 


Conservateur au Musée royal d'Histoire naturelle de Belgique, à Bruxelles. 


(RÉSUMÉ) 


« I. — Selon la conception géniale de l’immortel Charles Darwin 
(1809-1882) : 

L'évolution, — la transformation des Organismes, — résulte de la 
fixation, — sous l'influence de la sélection naturelle, — provoquée 
par la lutte pour l'existence, — des variations individuelles utiles. 

Toutes les espèces, — animales ou végétales, — qui existent ou 
qui ont existé, — depuis l'apparition de la vie sur le globe, — doivent 
leur origine à cette loi fondamentale. 

IT. — Mais : 

1. Quelle est la cause des variations individuelles ? 

2. Quelle est leur amplitude? — Est-elle faible? Est-elle grande ? — 
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L'évolution fut-elle extrêmement lente? Ou se fit-elle par sauts assez 
brusques ? À 

3. D'un autre côté, l’évolution est-elle réversible? — Un Organisme 
peut-il retourner (totalement ou partiellement) à un état antérieur, 
déjà réalisé dans la série de ses ancêtres? — Soit qu'il y arrive d'un 
seul coup; soit qu'il traverse à rebours, pour l'atteindre, les diverses 
phases qui lui ont donné naissance. 

4. Enfin, l'évolution ést-elle limitée ? Ou indéfinie? — Tout Orga- 
nisme porte-t-il en lui une puissance de métamorphose sans bornes? 
— Ou s’éteindra-t-il nécessairement après avoir parcouru un cycle 
déterminé ? 

III. — La solution de ces questions est d'une importance capitale 
pour le biologiste. Et cela, non pas simplement pour l'intérêt énorme 
qu'elles offrent en elles-mêmes, mais à cause de leurs applications. 

IV. — M. Dollo est d'avis : 

1. Que l'évolution se fit par sauts assez brusques. 

2. Qu'un Organisme ne peut retourner, même partiellement, à un 
état antérieur, déjà réalisé dans la série de ses ancêtres. 

3. Que tout Organisme doit nécessairement s'éteindre, après avoir 
parcouru un cycle déterminé, —- qui peut, d’ailleurs, être extrême- 
ment long. 

C'est ce qu'il exprime en disant : 

L'évolution est discontinue, — irréversible, — limitée. 

V. — L'auteur expose, ensuite, les raisons pour lesquelles, selon 
lui, il faut qu’il en soit ainsi. 

Puis, il cite de très nombreux exemples, — tirés, tant des Animaux 
vivants ou fossiles que des Végétaux actuels, -— pour appuyer sa 
manière de voir. 

VI. — A cette occasion, M. Dollo est heureux de constater que ses 
idées ont été admises par son Maître, M. A. Giard, professeur à la 
Sorbonne, et par son excellent ami, M. P. Pelseneer, professeur à 
l'École normale de Gand. 

Il remercie ces deux naturalistes des cas de discontinuité ou d'’irré- 
versibilité qu'ils ont bien voulu lui communiquer (M. Giard : Crus- 
tacés, Végétaux; M. Pelseneer : Mollusques). 

Il remercie également deux autres de ses meilleurs amis: M. J. 
Massart, assistant à l'Institut botanique de l’Université de Bruxelles, 
qui lui a signalé beaucoup de faits intéressants relatifs à la disconti- 
nuité et à l'irréversibilité chez les Végétaux ; et M. G. A. Boulenger, 
du British Museum, qui a appelé son attention sur divers points de la 
structure des Reptiles vivants, d'une portée considérable dans ces 
questions. 
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‘I mentionne aussi avec satisfaction que M. L. Errera, professeur à 
l'Université de Bruxelles, se rallie, au moins partiellement, à ses vues. 

Enfin, il annonce, pour terminer, que M. P. Hallez, professeur à 
la Faculté des Sciences de Lille, à la suite de ses dernières études sur 
les Vers, conclut à la discontinuité de l’évolution. 

VII. — Ce sont les recherches spéciales que M. Dollo poursuit, 
depuis douze ans, sur les Ossements fossiles du Musée de Bruxelles, 
qui l'ont Conduit à ces généralisations. | 

[ les fit connaître, pour la première fois, dans son cours à l’Institut 
Solvay (Université de Bruxelles) (Lecon autographiée du 12 novembre 
1890). 

Ultérieurement, il y revint, notamment dans le Bülletin de Giard 
(20 septembre 1891) et dans le Bulletin de la Société (25 octobre 1892). 

VIII. — L'auteur a remarqué avec plaisir que ses idées ont été 
adoptées sans réserve par M. A. Lameere, professeur à l'Université 
de Bruxelles, dans son Esquisse de la Zoologie (Bruxelles, 1892) et 
dans le syllabus de son Cours sur le Transformisme (Extension uni- 
versitaire ; leçon III ; 1803). 

IX. — M. Dollo se propose de réunir en un petit volume illustré 
tous les cas importants de discontinuité, d'irréversibilité et de limita- 
tion recueillis par ses amis et par lui. 

X. — Est-ce à dire que, dans la pensée de l’auteur, les lois ci-dessus 
énoncées soient les seules qui régissent l’évolution des Organismes ? 
Nullement. Il y en a bien d’autres, et des plus fondamentales. 
Exemples : la loi de la récapitulation, la loi de la régression néces- 
saire, etc. » 


30 M. Van den Broeck résume rapidement l’excursion faite par la 
Société aux environs de Louvain et notamment au Pellenberg, 
le 9 juillet dernier, et à laquelle assistaient un grand nombre de 
membres de la Société et d'invités. 

Au milieu d'un paysage varié et pittoresque, plein d'agrément par 
lui-même, les excursionnistes ont pu étudier à loisir de belles coupes et 
exploitations, surtout constituées par des sablières, qui leur ont mon- 
tré, outre des phénomènes géologiques très variés, une riche série de 
terrains appartenant aux étages éocène, oligocène, miocène et pliocène. 
Les dépôts oligocènes surtout, dont les divers termes sont peu ou 
point représentés dans le site de Bruxelles, ont particulièrement 
attiré l'attention des excursionnistes, qui ont pu successivement étu- 
dier les deux assises marine et fluvio-marine de l'étage tongrien et les 
dépôts marins de l'étage rupélien. 
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Le curieux niveau des sables graveleux « kerkomiens » que 
M. Van den Broeck, depuis 1882, a rattaché à l’assise supérieure 
fluvio-marine du Tongrien, a montré aux excursionnistes le facies s; 
caractéristique qui a donné lieu à de nombreuses controverses sur les 
relations stratigraphiques de ces dépôts. Les sables glauconifères du 
miocène bolderien ont attiré également leur attention, particulièrement 
éveillée aussi par les curieux phénomènes d’altération et de concrétion- 
nement des sables glauconifères du pliocène diestien. Ceux-ci, dans le 
pittoresque chemin creux de Steenrots, au sud de la route de Diest, 
ont même pris un aspect et des caractères tellement rocheux et un 
facies si ancien que l'observateur non prévenu pouvait se croire en 
- pleine région primaire. Les -T'erebratula 'grandis et autres fossiles 
pliocènes, que les excursionnistes ont pu recueillir à ce niveau, ont 
cependant vite fait s'évanouir ce mirage de nos sites rochéux de la 
haute Belgique. | 

L'observation de divers phénomènes sédimentaires, d’érosion, etc., a 
permis, à plusieurs reprises, de faire de curieuses démonstrations sur 
une échelle réduite, des grands phénomènes de la physique du globe : 
érosion fluviale, ablation des reliefs, creusement de certaines vallées 
par cataractes, sédimentation dans le lit des rivières, etc. Une intéres- 
. sante causerie de M. E. Dupont sur l’origine des chemins creux — 
qui, dus exclusivement à l’homme, n'existent à l'état de nature en 
aucune région du globe — a fort intéressé les excursionnistes, dont 
beaucoup ne se doutaient pas de l’action inconsciente, et prolongée au 
travers des siècles, qui a partout donné naissance à ces dépressions 
artificielles. : 

Quant aux phénomènes dc sédimentation marine, et quant aux phé- 
nomènes littoraux et lagunaires, ils ont été amplement illustrés par des 
coupes oligocène, tongrienne et rupélienne, et l'excursion s’est ter- 
. minée, avec la promesse réclamée par plusieurs, de compléter bientôt, 
vers la région si curieuse de Butsel, Mont Saint-Martin et Kerkom, les 
données nouvelles que beaucoup d'excursionnistes avaient acquises sur 
des formations qu’ils n'ont pas l'occasion d'étudier aux environs de 
Bruxelles. 

En terminant son compte rendu sommaire de l’excursion au Pellen- 
berg, M. Van den Broeck annonce qu'il compte précisément avoir à 
s'occuper bientôt du levé géologique détaillé de ces régions, qui offrent 
encore, notamment dans l'Oligocène, quelques problèmes non résolus. 

Aussitôt ces levés terminés, M. Van den Broeck publiera à la 
Société le résultat de sesrecherches, dontil groupera les résultats en iti- 
néraires d'excursions, que chacun pourra refaire et vérifier à loisir. 

La séance est levée à 11 heures. 


SÉANCE MENSUELLE DU 31 OCTOBRE 1893 


Présidence de M. G. Jottrand. 


La séance est ouverte à 8 h. et demie. 


Correspondance. 


M. le capitaine Willems fait excuser son absence et prie ceux des 
membres qui ont assisté aux excursions de la Session extraordinaire 
et ont pris part aux discussions, de bien vouloir lui faire parvenir, pour 
son Compte rendu, des notes exposant ou résumant leurs communi- 
cations. 

M. le Ministre de l'Agriculture et des Travaux publics regrette de 
ne pouvoir accueillir favorablement la demande de subside qui lui a 
été adressée. | 

M. le Gouverneur de la Province de Brabant annonce que la 
Députation permanente a alloué à la Société un subside de mille 
francs, imputé sur les fonds de l'exercice 1893. (Remerciements.) 

M. H. Vinck-Gallet, de Deux-Acren, annonce qu'il a imaginé et fait 
breveter un système de puits tubé filtrant, à l’aide duquel il peut 
obtenir 10 litres d’eau pure par minute avec un tube de om,05 de 
diamètre dans les sables les plus mouvants. Il désirerait qu’une délé- 
gation de la Société vienne s'assurer du bien fondé de ces résultats. 
— Signalé aux membres de la Société que cette constatation pourrait 
intéresser. 

Le Commissariat général de la Section belge de l'Exposition uni- 
verselle d'Anvers (1894) envoie les documents, formules et papiers 
nécessaires pour la participation éventuelle de la Société à cette Expo- 
sition. 

M. le Dr Pergens envoie comme spécimen deux des planches, 
dessinées à Vienne, devant accompagner son dernier mémoire présenté 
sur les Bryozoaires. Trois planches lui ont été accordées. Comme il 
lui en faut une quatrième il s'offre à en faire les frais. (Accepté. 

Le journal l'Zndustrie hydraulique (Paris et Bruxelles), envoie un 
prospectus et un Bulletin d'abonnement. L'Assemblée décide qu’en 
l'absence d’une salle de lecture pour notre Bibliothèque il n’y a pas 
encore lieu de prendre d'abonnements de ce genre. 
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MM. K. Martin, à Leiden, H. De Puydt, à Bruxelles et 
A. Billowez, à Bergues, envoient leur démission de membres de la 
Société. (Accepté.) 


Dons et envois reçus. 


De la part des auteurs : 


1768 Daubrée. Recherches expérimentales sur le rôle probable des gaz 
à hautes températures, doués de très fortes pressions, etc. 
Extr. in-4s, 5 pages, Paris, 1891. 

1769 Foresti(L.). Enumerazione dei Brachiopodi e dei Molluschi plio- 
ceni dei dintorni di Bologna. Extr. in-8&, 18 pages, 1 pl. 
Bologna. 

1770 Gaudry(A.). Sur une mâchoire de Phoque du Groenland. Extr. 
in-4o, 3 pages, Paris, 1890. . 

1771 — L'Ichthyosaure de Sainte-Colombe. Extr. in-4, 4 pages, 
Paris, 1891. 

1772 Gosselet (J.). Note sur les qîtes de phosphate de chaux des envi- 
rons de Fresnoy-le- Grand. Extr. in-8, 11 pages, Lille, 1893. 

1773 — Gîtes de phosphate de T'empleux-Bellecourt et de Buire. — 
Grès à Silex de Beuzerille. Extr. in-8°, 13 pages, Lille, 1893. 

1774 Gosselet et Ladrière. Note sur la coupe du canal d’Audruick 
et sur le tuf calcaire de Saint-Pierre. Extr. in-80, 7 pages, 
Lille, 1893. 

1775 Horion et Gosselet. Les calcaires . Visé. 1"e partie, 19 pages. 
Lille, 1892. 

1776 Hovelacque (M.). Structure du coussinet foliaire et de la ligule 
chez le Lepidodendron selaginoides. Extr. in-4, 3 pages, 
Paris, 1891. 

1777 — Structure de la trace foliaire de Lepidodendron selaginoides, 
à l’intérieur du stipe. Extr. in-4°, 3 pages, Paris, 1891. 

1778 — Sur la forme du coussinet foliaire chez le Lepidodendron 
selaginoides. Extr. in-4°, 3 pages, Paris 1891. 

1779 Hume (W. F.). Chemical and micro-mineralogical researches 
on the upper cretaceous zones on the South of England, 1 vol. 
in-8°, 103 pages, London, 1893. 

1730 Jones (R.). On some palæozoic Ostracoda. Extr. in-8, 19 pages, 
3 pl., London, 1893. 

1781 — Fossil Ostracoda from United States. Extr. in- 8, 6 pages, 
lpl., London, 1893. 


170 PROCÈS-VERBAUX . 


1782 Parent (H.). Sur l’existence du Gault entre les Ardennes et le 


Bas-Boulonnais. Extr.in-8°, 42 pages, Lille, 1898. 

1783 — Sur une nouvelle espèce d’ Ammonite du Gault. Extr. in-80, 
4 pages, 1 pl., Lille, 1893. 

1784 Sacco (F.). I Molluschi dei terreni terziari del Piemonte e 
della Liguria. Extr. in-8, 4 pages, Torino 1893. 

1785 — Il fenomeno di franamento verificatosi in Piemonte. Extr. 
in-8, 3 pages, Torino, 1895. 

1786 — Sopra Alcuni asteroidei fossile. Extr. in-8°, 9 pages, 1 pl. 
Torino, 1894. 


Extraits des publications de la Société : 


1787 Bourdariat (A. J.). Esquisse géol. et minér. du district aurifère 
de Santa-Cruz (2 exemplaires). 

1788 Dupont (E.). Les Calcaires et schistes frasniens dans la région 
de Frasne (2 exemplaires). 

1789 Pergens (Ed.). Bryozoaires du Sénonien de Sainte Paterne, de 
Lavardin et de la Ribochère (2 exemplaires). 

1790 Pohlig (Hans). Le premier crâne complet du Rhinoceros occi- 
dentalis (2 exemplaires). 

1791 Sacco (F.). Contribution à la connaissance paléontologique des 
argiles écailleuses et des Schistes ophiolithiques de l'Apennin 
septentrional (2 exemplaires). 


Périodiques nouveaux offerts en échange : 


1792 Ath della Società dei naturalisti di Modeno. 

1793 Bulletin de la Société Linnéenne de Normandie à Caen. 

1794 Transactions of the Geological Society of Australasia. Melbourne: 

1795 Bulletin U. S. Department of Agriculture. — Division of Orni- 
thology and Mammalogy. Washington. 


Périodiques : 


Annales de la Société géologique du Nord; de la Univers. central 


del Ecuador ; des K. K. naturhistorischen Hofmuseums: de la Société 
d'archéologie de Bruxelles; de l'Observatoire royal de Belgique; 
Annual Report of the U. S. Geological Survey, Washington; Archir 
der naturwissenschaftl. Landesdurchforschung von Bühmen; Bericht 
des Oberhessischen Gesellschaft für Natur-und Heilkunde, Giessen; 
Bulletin of the U.S. geological Survey Washington; del R. Comi- 
tato geologico d'Italia ; international de l’Académie des sciences de 
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Cracovie ; de la Sociedad Geografrica de Lima; de l’Académie royale 
des sciences de Belgique; de la Société royale belge de Géographie ; 
de la Société royale de Géographie d'Anvers; du Cercle des natura- 
listes hutois ; de l’Association belge des chimistes ; de la Société belge 
de microscopie; della Societa Africana d'Italia ; meteor. dell'Uficio di 
Roma; quotidien et mensuel de l'Observatoire royal de Belgique; 
Ciel et Terre; Eclogæ geologicæ Helvetiæ; Feuille des Jeunes natu- 
ralistes; Fôldtani Kô7lüny geol. Gesellsch. Budapest; Jahresbericht 
der Kgl. Ung. Geol. Anstalt Budapest; Journal of the College of 
“Science imp. University Japan; Mémoires (Bihang) till Kongl. 
Svenska Vetenskaps-Akademiens Stocklom; Mineral ressources of 
the United States; Müttheilungen der Kgl. Ung. Geol. Anstalt Buda- 
pest; Monographs U. S. Geol. Survey Washington; Proceedings of 
the Rochester Academy of Science of the Nova Scotian Institute of 
Science Halifax; Quarterly Journal of the Geol. Soc. London; 
Report of the Australian Museum; Revue des questions scientifiques 
de Bruxelles ; universelle des mines ; Sitzungsb. und Abhandl. Natur- 
wiss. Gesellschaft « Isis » in Dresden ; Transactions of the New-York 
Academy of Sciences; Verhandlungen und Zeitschrift der Gesell- 
schaft für Erdkunde zu Berlin. 


Présentation de nouveaux membres. 


Sont présentés en qualité de membres effectifs : 


MM. RABOZÉE, Lieutenant du Génie, rue du Viaduc, à Ixelles. : 
le Comte Hippolyte DE LOOZ-CORSWAREM, Bourgmestre de 
Buvrinnes (Hainaut). 
P. TEMPELS, Auditeur général de la Cour militaire, 2, avenue 
Louise, à Bruxelles. | 
A. DEBLON, Ingénieur de la Compagnie intercommunale des 
Eaux, 35, rue d'Autriche, à Bruxelles. 


Décision à prendre au sujet de la participation de la Société à 
l'Exposition d'Anvers, en 1894. 


M. le Secrétaire croit savoir que plusieurs Sociétés scientifiques de 
la capitale se proposent de prendre part à cette exhibition et qu’elles 
ont adopté le principe d’une sorte de fédération ou de groupement en 
commun. M. le colonel Hennequin, directeur de l’Institut cartogra- 
phique, aurait bien voulu, d'après ce qui lui a été dit, se charger du 
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groupement. N'y aurait-il pas lieu de suivre cette voie et de s'entendre 
avec les autres Sociétés qui comptent exposer ? 

M. le Dr Jacques pense qu’il vaut mieux avoir une exposition isolée 
et individuelle. En bonne place d'ailleurs le prix des mètres carrés de 
planches ou de panneau est assez élevé pour ceux qui ne cherchent pas 
dans une exposition un bénéfice d’affaires. Ce prix est de 30 francs par 
mètre courant de façade, sur sol ou sur cloison, dans les galeries 
latérales et le double dans les galeries centrales. Ces prix s'appliquent 
aux emplacements non isolés. Quant aux autres c'est respectivement 
60 et 100 francs qu'il faut payer par mêtre courant de façade ou de 
surface horizontale. 

De plus les frais d'installation sont encore à la charge des expo- 
sants. 

M. le D' Jacques croit donc que plutôt que de s'engager à parti- 
ciper à des frais élevés pour des installations en commun où chacun 
perdra son individualité, il vaut mieux profiter, au dernier moment, de. 
coins perdus ou délaissés à des conditions moins onéreuses. 

M. le Secrétaire défend la thèse contraire. Il faut que l’on puisse 
d’ailleurs trouver aisément en son cadre naturel, c'est-à-dire au 
contact des autres Sociétés scientifiques, l’exhibition de la Société. Les 
fonds consacrés aux exhibitions et installations bien comprises ne 
seront pas perdus, car il y a de grandes chances que, faisant connaître 
les travaux de la Société au grand public, surtout ceux que nous pour- 
suivons dans les domaines si variés des applications économiques de 
la science et notamment de l'Hydrologie pratique, nous récolterons de 
nouvelles adhésions venant compenser et au delà les frais occasionnés 
par l'Exposition. 

Après un court débat contradictoire, auquel prennent encore part 
plusieurs membres, il est décidé de laisser au Bureau le soin de 
prendre les décisions et mesures nécessaires. 


Communications des Membres. 


En donnant la parole à M. X. Stainier, élu à la dernière séance 
et qui présente ce jour une nombreuse série de communications, 
M. le Président, rappelant les titres que ce géologue distingué s'est 
acquis par ses travaux et qui viennent de lui valoir la chaire de 
géologie à l’Institut agricole de Gembloux, se félicite de voir ce zélé 
travailleur nous apporter son concours savant et actif et lui souhaite 
la bienvenue parmi nous. (Applaudissements.) 
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La parole est ensuite donnée à M. X. Sfainier qui fait les commu- 
nications suivantes : 


NOTE SUR UNE BRÉCHE PHTANITEUSE 


ET SUR DES GRÈS BLANCS DU HOUILLER INFÉRIEUR 


PAR 


X. Stainier 


Docteur en sciences naturelles. 


A maintes reprises j'ai eu l'occasion d'observer de curieuses roches 
phtaniteuses dans la digitation de terrain houiller qui se sépare du 
grand bassin de Namur, à Spy et s'étend par Suarlée et Saint-Marc 
jusque Champion. A l’est de Suarlée cette digitation ne renferme que 
l’assise inférieure du houïiller, l'assise des phtanites et ampélites. J'ai 
observé les roches phtaniteuses en question toujours à la surface du 
sol et constituant de gros blocs atteignant jusque 2 mêtres cubes (1) et 
cela en de nombreux points, notamment : 1° dans le bois de Gaziat au 
N.-O. des usines de Rhisles; 20 dans un ravin à 1200 mètres à 
l'ouest des anciens fours à plomb de Frizet; 3° au nord du Fays de 
Temploux ; 4° le long du chemin de Suarlée à Floriffoux à environ 
1000 mêtres au S.-S.-O. de la chapelle Hannot. Ce dernier point se 
trouve sur le bord nord du grand bassin houiller de Namur. Dans 
tous ces endroits les blocs étaient formés d’une roche siliceuse noirâtre 
semi-translucide et il me semblait que la texture était parfaitement 
bréchiforme. Seulement cette idée d'une brèche de phtanite me parais- 
sait si insolite que je restais dans le doute. Mais il y a quelque temps 
J'ai eu la chance de rencontrer des échantillons qui ne laissaient plus 
place à aucune hésitation. Le plateau qui domine les rochers où se 
trouve la grotte de Spy est voisin de la limite du calcaire et du houiller 
inférieur. Or on y trouve de nombreux blocs épars, dont quelques-uns 
atteignent jusque 1/2 mètre cube et qui sont formés de phtanite dont 


(1) On pourrait, je crois, utiliser ces blocs pour la confection de meules. On sait en 
effet que l’on exploitait jadis à Bioulx des phtanites pour pierres de meules qui 
avaient une très grande réputation. Ici on a, paraît-il, essayé, il y a de nombreuses 
années, d'exploiter les blocs dans le bois de Gaziat, mais on y a renoncé par suite du 
manque de communications. 
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la texture bréchiforme est absolument évidente. En effet, ces blocs, 
longtemps exposés à l'air, sont assez altérés à la surface. L’altération 
ayant porté sur des matières d'inégales résistances les a attaquées 
différemment. Les cailloux paraissent comme des masses noires 
opaques, de toutes dimensions et de toutes formes, généralement plates, 
allongées, subanguleuses. Au contraire, le ciment siliceux qui englobe 
ces, masses étant sans doute plus altérable, est devenu blanchâtre, 
jaunâtre ou grisâtre, tranchant ainsi avec la teinte noire des cailloux. 
Dans l’intérieur des blocs,où l’altération ne s'est pas fait sentir,la masse 
parait homogène. 

Je crois donc pouvoir affirmer que les gros blocs que j'ai trouvés aux 
autres endroits présentent également une structure bréchiforme. 
Malheureusement, comme je l’ai déjà dit, je n'ai vu ces blocs qu’à la 
surface du sol. La question du mode de formation de ces brèches 
reste donc douteuse et il est impossible de décider si elles se sont for- 
mées en place pendant le dépôt du houiller inférieur ou si ce sont des 
brèches modernes formées superficiellement. J’inclinerais plutôt vers 
la première manière de voir, en considérant ces blocs comme provenant 
de la destruction d’affleurements aujourd'hui recouverts. Ce qui me 
porte surtout à croire que ces brèches siliceuses sont contemporaines 
du dépôt du houiller inférieur, c'est l'abondance des roches siliceuses 
dans cette assise, spécialement dans la région qui nous occupe. A cet 
égard nous allons examiner le mode de gisement et la répartition 
régionale de ces roches siliceuses qui présentent des particularités 
dignes d'être signalées. La roche fondamentale du houïiller inférieur 
(Ha de la légende de la carte au 1/40000) est l’ampélite. Cette roche 
existe seule dans le bassin de Liége ; mais au fur et à mesure que l’on 
se rapproche de Namur on voit, vers la partie supérieure de l'assise, la 
silice s'ajouter à l'élément argileux en donnant naissance à des phtanites 
compactesouschistoïdes. En arrivant vers l’ouest, ces roches deviennent 
de plus en plus prédominantes et, vers Mons, elles finissent par envahir 
presque toute l’assise. Mais outre ces roches siliceuses, on voit se 
développer, dans les environs de Namur, des roches spéciales qui 
prennent surtout une énorme extension dans la petite digitation de 
Suarlée à Champion. Dans les variétés les plus pures de ces roches 
spéciales l'élément argileux semble avoir complétement disparu et l’on 
se trouve en présence d’un véritable jaspe aux teintes riches de rose 
chair, de jaune serin ou de blanc laiteux, parfois même très translucide. 
On peut observer ces variétés spéciales au nord du Fays de Temploux, 
dans une carrière à 600 mètres O.-S.-O. du château de Suarlée, dans 
une carrière à 1000 mètres au S. de la ferme de Falize à Rhisnes et 
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surtout près de la fabrique de produits chimiques de Rhisles, où ces 
roches sont remarquablement belles. Dans cette dernière localité on 
peut encore voir que les roches siliceuses se retrouvent sur toute 
l'épaisseur de l’assise. Dans la tranchée du chemin de fer on voit jusque 
contre le calcaire une alternance régulière d’ampélites et de roches 
siliceuses qui montrent bien que le dépôt de la silice a dû se faire dans 
l'assise en même temps que celui des ampélites. 

Dans le grand bassin houiller, les roches siliceuses sont moins 
répandues et affectent un mode de gisement particulier. On les retrouve 
surtout sur le bord sud du bassin, non plus d'une façon continue tout 
le long de l’affleurement de l’assise, mais en masses considérables lenti- 
culaires situées vers la partie supérieure de l'assise. Ces lentilles 
donnent une physionomie spéciale à cette région car, étant très résis- 
tantes, elles sont très peu attaquables par les’ agents atmosphériques, 
tandis que, autour d'elles, les schistes houïllers et les ampélites sont 
entraînés par l'érosion, laissant en saillie très apparente les roches sili- 
ceuses sous forme de collines arides allongées et très raides, entre les 
intervalles desquelles l’assise Ha ne renferme que les roches ordi- 
naires. On trouve plusieurs de ces monticules entre le ruisseau de 
Malonne et la Meuse. Un des plus remarquables est situé à environ 
500 mêtres au S.-E. du centre du fort de Malonne; on y trouve de 
curieux jaspes gris zonés. Un peu à l'est de ce monticule ces roches 
jaspoïdes ont disparu, comme le montre la coupe que j'ai levée dans 
la galerie d'écoulement de la Gueule du loup, qui va du calcaire au 
houiller H1b. | 

D'après tout ce que l’on vient de voir il est aisé de comprendre que le 
dépôt de la silice dans l’assise Ha s'est fait en même temps que celui des 
autres matériaux. Quant à la facon dont s’est fait ce dépôt c’est là une 
question qui, comme celle de l’origine des brèches phtaniteuses, ne 
pourra être résolue que par une étude microscopique approfondie des 
roches. Cette étude ne peut manquer de nous apprendre des faits 
intéressants ; car il y a là, parmi les jaspes notamment, des roches dans 
lesquelles ne semble intervenir aucun élément clastique. 

Pour donner d’une facon complète les roches siliceuses du houiller 
inférieur il me reste encore à signaler une variété spéciale bien déve- 
loppée aux environs de Namur, mais qui avait déja été indiquée 
ailleurs. En effet, en 1889, M. Faly (1) annonçait la présence, sur le 
bord nord du bassin de Mons, d’un grès blanc exploité aux environs de 


(1) Fay : Note sur un grès altéré du houiller inférieur. Ann. Soc. géologique de 
Belgique,t. XIV, Bull. 
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Ville-Pommereul pour les faienceries. Ce grès se trouvait au voisinage 
des phtanites et M. Faly le rapportait au houiller tout à fait infé- 
rieur (H1a). J'ai pu me convaincre qu'il existe des grès analogues en 
beaucoup de points sur les bords nord et sud du bassin houïiller dans 
la province de Namur et notamment à Aiïseau, où il est particulière- 
ment développé. Il y constitue une crête très marquée qui traverse le 
bois de l’Istache vers sa limite méridionale. La route d'Oignies vers 
le Roux traversant cette crête en tranchée en fournit une bonne coupe. 
Le grès blanc y apparaît à deux places ramené par des plissements 
séparés par des ampélites violacées. Le grès y présente les mêmes carac- 
tères que ceux que signale M. Faly. La proportion de matières ferru- 
gineuses est seulement plus considérable. Certains fragments de ces 
grès ont le grain très fin et la surface vernissée, ce qui les fait ressem- 
bler considérablement à certains grès tertiaires landeniens, avec 
lesquels on les confondrait facilement si on ne voyait pas les traces de 
stratification, ainsi qu'une texture zonaire qui rappelle la texture des 
phtanites schistoïdes. On pourrait aussi facilement confondre ces grès 
avec les grès blancs du niveau du poudingue houiller Hilc, mais on 
peut les distinguer par leur grain plus fin et par l'absence des grains 
de feldspath ou de phtanite noirs, si caractéristiques du niveau H1c. 

Ce grès blanc est encore bien développé sur le bord nord du bassin 
de Namur entre Flawinne et Suarlée, où il constitue une crête de grès 
dans le bois de la Flache, crête commencant à environ 200 mètres à 
l'ouest du château de Flawinne. En suivant ce grès vers l’ouest, on le 
voit passer insensiblement aux phtanites schistoïdes habituels. Ce 
passage se voit très bien dans une carrière située à l'endroit dit 
« Comogne ». 

En somme, il semble que ces grès blancs doivent être considérés 
comme un facies épisodique du houiller inférieur Ha. Dans certains 
endroits se déposait un sable fin tandis qu'ailleurs se déposaient des 
argiles. 


A la suite de cette communication une discussion s'engage entre 
plusieurs membres de la Société sur l’âge et le mode de formation des 
brèches siliceuses signalées par M. Stainier. 

M. Dupont rappelle que la roche primitive de la base de notre ter- 
rain houiller était des schistes noirs, que ceux-ci ont, postérieurement 
et sans qu'on sache en préciser ni l’époque ni l'origine, subi une silifi- 
cation qui les a transformés en grande partie en phtanites. La silifica- 
tion a atteint localement les derniers bancs du calcaire carbonifère, et 
a formé une roche fort recherchée pour la fabrication des meules. 


SÉANCE DU 31 OCTOBRE 1803 177 


MARBRE ROUGE À CRINOIDES 


DÂNS LE FAMENNIEN DE ‘LA  LESSE 


PAR 


X. Stainier 


Docteur en sciences naturelles. 


Je crois utile de signaler la présence d’une roche curieuse non 
encore connue dans la vallée de la Lesse, d'autant plus qu’à l'endroit 
où elle a été rencontrée, les observations ne sont plus possibles. Les 
travaux du nouveau chemin de fer en construction de Jemelle à 
Anseremme ont nécessité le creusement d’un tunnel près du château 
royal d’Ardenne, sous la tour des rochers. Ce tunnel a traversé les 
roches du Famennien, consistant en psammites verdâtres très durs 
alternant avec des schistes psammitiques et des schistes siliceux ver- 
dâtres. Dans ceux-ci sont intercalées des roches dont je vais parler. 
Ce sont tantôt des macignos gris très clair ou des calcaires rouges 
constituant l’un et l’autre des bancs pouvant atteindre jusque un mètre 
d'épaisseur, mais très irréguliers, lenticulaires, susceptibles de segonfler 
et de se rétrécir. Fréquemment on voit dans ces bancs calcareux 
des intercalations ou des joints schisteux verdâtres onctueux. Les deux 
roches sont remplies d'innombrables lamelles spathiques rondes, pro- 
venant d'articles de crinoïdes. Les deux roches sont susceptibles d’un 
beau poli et dans ce cas le calcaire rouge ressemble beaucoup à cer- 
taines variétés de marbre rouge frasnien. M. Dewalque a décrit jadis 
un gîte de marbre rouge qui avait déjà été signalé par A. Dumont en 
1832. Ce gîte se trouve dans la vallée de la Vesdre (1) aux Forges 
(Baelen). D'après la description qu’a donnée M. Dewalque, ce marbre 
de Baelen ressemble complétement à celui de la vallée de la Lesse, 
mais 1l est seulement plus puissant. D’après M. Dewalque le marbre 
de Baelen serait subordonné à l’ancienne assise II des Psammites du 
Condroz. Dans la Lesse, au contraire, les roches sont fort près du 
calcaire carbonifère ; aussi il est probable que les calcaires à crinoïdes 
sont subordonnés à l’ancienne assise IV (Evieux) de M. Mourlon, et 
correspondraient à certains calcaires et macignos à crinoïdes que l’on 
voit dans cette assise à Hastière. 


(1) Annales de la Société géologique de Belgique, t. VIII, Bull, p. 121 et p. 180. 
180: PV, 12 
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NOTES SUR LE HOUILLER DE BELGIQUE 


X. Stainier 


Docteur en sciences naturelles. 


BARYTINE DANS LE HOUILLER DU BASSIN DE MONS 


Au charbonnage d'Havré on a rencontré à la profondeur de 
400 mètres un filon de barytine traversant la veine n° 12. Ce filon 
était d'épaisseur très variable et pouvait atteindre jusque 0,25. Il tra- 
versait la couche verticalement. La barytine qu'il contenait était très 
blanche, cristallisée, mais sans facettes terminales et ne se présentant 
qu’en solides de clivage. | 

Ce n'est pas la première fois que la barytine est signalée dans le 
térrain houiller. Déjà en 1861 Le Hardy de Beaulieu (1) l'indiquait 
au charbonnage du Grand-Hornu, ainsi que dans la houille du bassin 
du Couchant de Mons. 

En 1877 M. Firket (2) relate la découverte, au charbonnage du 
Grand-Hornu, en 1857 d'une crevasse de o",02 de largeur traversant 
le toit de la couche Bechet à la profondeur de 355 mètres du puits n° 9. 
Cette crevasse était remplie de barytine. ; 

En 1884 M. Watteyne (3) mentionne la rencontre de superbes 
cristaux de barytine dans du psammite houiller au point de rencontre 
de deux failles dans un bouveau à la profondeur de 553 mètres du 
puits n° 3 du charbonnage d'Hornu-et-Wasmes. M. Watteyne ajoute 
également que M. Bia a observé de la barytine dans une cassure au 
toit de la couche Grand-faux-corps à la profondeur de 309 mètres au 
charbonnage de Couchant du Flénu à Quaregnon, puits n° 2. | 

Ce qui donne de l'intérêt à toutes ces découvertes c'est qu’elles sont 
toutes localisées dans le bassin houiller de Mons, la barytine n'ayant 
pas encore été rencontrée ailleurs en Belgique à ma connaissance dans 
le houiller. | 


(1) Guide minéralogique et paléontologique dans le Hainaut et l'Entre- Sambr e- ct- 
Meuse. Annales de la Société des sciences, etc., du Hainaut, 1861. 

(2) Annales de la Société géologique de Pose t. IV, ue P- CXVL. 

(3): Thbidem.,:tL'XL 884, p'xcvu 0 
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| CORNETS EMBOITÉS AU VOISINAGE D'UNE COUCHE 
2 CHARBON 


.. On sait que l'on rencontre ces curieux objets que les Anglais 
appellent cone-in-cone dans tous les terrains depuis le Crétacé jusqu’au 
Cambrien. J’en ai rencontré dernièrement dans le terrain houiller pro- 
ductif, où ils n'avaient pas encore été signalés. Je les ai trouvés sur les 
déblais d'une ancienne galerie d'écoulement débouchant sur la rive 
gauche du ruisseau des Awirs. Coordonnées par rapport à l'église des 
Awirs (planchette au 1/20000 de Saint-Georges) : Long. E — 300 m. 
Lat. S : — 260. Ce point se trouve dans la concession de Sart d’Avette.. 
D'après les renseignements nombreux que j'ai recueillis sur les lieux 
on a jadis exploité en cet endroit le carbonate de fer des houillères 
(blackband). En effet, on trouve sur ce terris de volumineux blocs de 
sidérose impure grise, parfois d'un pied cube. Or ces blocs de sidérose 
sont entièrement formés de ces cornets emboîtés, absolument typiques, 
plus beaux mêmes que ceux que l'on rencontre près de là dans 
l’ampelite alunifère de la base du houiller. 

Dans son travail sur les minerais de fer de la province de Liége, 
M.Francquoy donne quelques détails sur les exploitations de carbonate 
de fer de houïillères (1). Il dit ceci : « La sidérose des houillères n’a 
fait l'objet d'exploitations spéciales qu’à Ramioulle et aux Awirs. Dans 
cette dernière localité elle forme un lit de 30 centimètres sous la couche 
Croha. » | 

Dumont, dans son mémoire sur la constitution géologique de la 
province de Liége, signale également la présence d’un lit de sidérose 
de o,14 sous la couche Croha aux Awirs (2). C’est donc très proba- 
blement de ce niveau que proviennent les cornets emboîtés, confor- 
mément aux renseignements locaux qui m'ont été donnés. 


NODULES DE PYRITE OOLITHIQUE DANS LES COUCHES 
DE CHARBON. 


Comme on le sait on trouve fréquemment dans les couches de 
charbon des nodules de pyrite qui ont même été jadis exploités pour 
la fabrication de l'acide sulfurique. Mais parfois ces nodules montrent 
à l'intérieur une structure toute particulière. On voit qu'ils sont 


() Revue universelle des mines de Liége, 1850, p. 17. 
(2) Mémoires couronnés de l’Académie royale de Belgique, t. VIII, 1832. 
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formés d’un agrégat de petites oolithes (ou nodules) de pyrite plus ou 
moins fortement soudés les uns aux:autres. Ces oolithes-ont de 
1 à 2 millim. de diamètre. Les interstices entre les oolithes sont géné- 
ralement remplis de matières charbonneuses. Les nodules ont la forme 
de sphéroïdes très aplatis de o",20 à om,30 de grand diamètre sur 
0M,05 à om,10 d'épaisseur. Toujours ils présentent à la surface du 
nodule une couche de o",or à o",02 d’un charbon extrêmement 
brillant, dur et cassant, à cassure conchoïde, et qui fait corps avec le 
nodule de pyrite. Les nodules sont cop à plat dans la couche de 
charbon. 

D'après ce que je connais actuellement, cette variété particulière de 
nodules pyriteux n'est pas répandue au hasard dans les couches de 
charbon. Au contraire on ne la trouve que dans quelques veines qui, 
comme nous allons voir, présentent des caractères particuliers. Il y a 
notammentune couche où l’on retrouve cette pyrite oolithique avec une 
persistance remarquable. Cette couche, une des plus importantes du 
bassin de Charleroi, suivant les concessions où elle passe, prend dans 
la partie N.-E. du bassin le nom de veine Grand défoncement, 
Marengo, Fichefet, Grosse Fosse, 10 Paumes, etc. 

Or dans cette partie du bassin (peut-être en est-il de même dans le 
reste du bassin?) on trouve au-dessus de la veine en question des 
roches tout à fait particulières. C'est d’abord immédiatement au- 
dessus de la veine, une couche parfois de o",10 d'épaisseur d’une 
anthracite très dure à éclat métallique gris de fer très vif. Au-dessus 
vient un lit de schiste noir feuilleté comme une ardoise et qui passe 
insensiblement au lit d'anthracite. Ce schiste noir renferme à une 
certaine distance de l’anthracite, de minces lits de sidérose, ainsi que de 
nombreuses Anthracosia. 

L'ensemble de ces roches forme un tout très caractéristique et très 
persistant dans tous les charbonnages (Petit Try, Baulet, Appaumée- 
Ransart, Bois communal de Fleurus, Nord de Gilly, Noël Sart 
Culpart, Masse Diarbois), etc. 

J'ai rencontré les mêmes nodules de pyrite dans une veine diffé- 
rente : la veine Grande Cabinette au charbonnage de la Rochelle, à 
Roux. Chose curieuse, cette veine présente aussi au toit une couche de 
schiste noir avec Anthracosia et lit d’anthracite identique à celui que 
j'ai décrit plus haut. 

J'ai également retrouvé ces nodules de pyrite dans É bassin de 
Liége, dans la veine Chardon du charbonnage de l’Arbre-Saint- 
Michel, à Hozémont et, là également, on trouve au toit de la veine 
un schiste noir feuilleté avec lit d’anthracite identique. 
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Dans le bassin houiller de Herve il existe également üne couche 
présentant les mêmes caractères, c'est la couche Grande Graïilette 
exploitée au puits De Gueldre du charbonnage de Cowette-Rufin, 
Cette couche renferme d'innombrables nodules de pyrite oolithique à 
oolithes assez petites. Au toit de cette couche on trouve des roches 
absolument identiques à celles que nous avons décrites plus haut. Ces 
roches renferment les mêmes Anthracosia qu’au charbonnage de la 
Rochelle, à Roux. Seulement ici le lit d’anthracite manque, mais la 
partie du toit qui avoisine la veine est tellement bondée de matières 
charbonneuses qu’elle constitue un véritable schiste anthraciteux 
dont la tranche présente un éclat luisant et argenté comme le lit 
d'anthracite des autres charbonnages. 

Enfin j'ai encore trouvé des nodules de pyrite oolithique au char- 
bonnage de la Haye (puits Piron), à Liége ; mais je les ai trouvés sur 
le terris et non en place, par conséquent je ne saurais dire quelles sont 
les conditions de la veine où on les trouve. 

En résumé donc et dans l'état actuel de mes connaïssances, il me 
semble que la présence de la texture oolithique est due à des condi- 
tions particulières existant dans les veines où l’on trouve cette 
variété de pyrite. Je crois avoir une preuve de ces conditions particu- 
lières dans le fait que ces veines présentent des caractères particuliers 
dans les roches de leur toit comme je l'ai montré plus haut. 

On n’a encore aucune idée sur la cause de cette texture oolithique de 
la pyrite en question et on ne sait encore si elle est une preuve d'origine 
organique. J'ai l'intenti ion de soumettre à un spécialiste des échan- 
tillons pour une étude microscopique qui tranchera peut-être la 
question. Dans certains spécimens il m'a paru que ces oolithes pour- 
raient bien n'être que le résultat de l'oblitération de cristaux de pyrite. 
Par disparition de leurs arêtes les trapézoèdres et pentagondo- 
décaèdres de pyrite pourraient prendre l'aspect de petites sphères. 

C'est ainsi que sur la pyrite oolithique du charbonnage de Lahaye, 
j'ai vu des facettes de trapézoëdre. 

. Beaucoup d'oolithes de nodules provenant du puits n° 1 du charbon- 
nage du Nord de Gilly paraissent êtré aussi de forme polygonale. 


CALCITE DANS UNE COUCHE DE HOUILLE. 


On rencontre fréquemment la calcite dans le charbon, mais elle offre 
un curieux mode de gisement au charbonnage des Quatre-Jean, à 
Queue-du-Bois, dans la couche appelée Première veine de Miremont. 
Elle constitue là un lit très régulier de o®,o01 à om,002 d'épaisseur 
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reposant directement au-dessus du charbon contre les schistes du toit. 
Cette calcite est blanche, cristalline, translucide par places. Dans les 
endroits où la couche de charbon est dérangée, cette calcite n'existe 
pas; mais par contre là où la couche est en allure régulière on la 
retrouve avec une constance remarquable et, chose curieuse, constituant 
alors des masses aussi unies, aussi polies que du verre et pouvant 
s'enlever en morceaux atteignant jusque 0,50 de côté et simulant 
par leur dureté des carre iux de verre-à -vitres. | 


AGE DE QUELQUES ARGILES DES ENVIRONS DE FLEURUS 


PAR 
_X. Stainier 


Docteur en sciences naturelles. 


On exploite à Ligny, près de la chapelle Sainte-Barbe, des argiles 
plastiques dont le mode de gisement et les caractères lithologiques 
montrent une grande ressemblance avec les argiles plastiques d’An- 
denne (Miocène). Comme je savais qu'il y avait aux environs des 
dépôts bruxelliens, j’espérais, en faisant le levé de la planchette de 
Fleurus, trouver les relations stratigraphiques existant entre ces 
argiles' et le Bruxellien. Comme on va le voir, cet espoir n'a pas été 
déçu, mais j'ai bientôt reconnu que ces argiles de Ligny et de beau- 
coup d’autres gisements analogues n'avaient de commun avec les 
argiles d'Andenne que leur composition minéralogique. 

Les argiles de Ligny sont en effet blanches ou noires comme à 
Andenne et sont employées aux mêmes usages ; on y trouve parfois 
des nids de pyrite en rognons fibroradiés comme à Andenne. Mais tout 
autour du gîte d'argile plastique on a jadis exploité de nombreuses 
mines de fer. Un grand nombre de coupes que mont fournis les 
exploitants de ces mines de fer, montrent très nettement qu'au lieu 
d'être superposées au Bruxellien, ces argiles lui sont nettement infé- 
rieures. 

En réunissant les données fournies par la coupe de plusieurs puits 
de recherche de mine. : on obtient la superposition suivante : 

a) Limon quaternaire. 


b) Sable à gros grains, jaune, rouge ou verdâtre, coquillier Par places ou avec 
bloc de grès calcarifères (Bruxellien). 1 
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c) Gravier atteignant parfois 7 m. d'épaisseur. Cette formation est connue dans la 
localité sous le nom de « bouleau »; nous en reparlerons plus loin. (Base du Bruxel 
lien.) ut 
d) Argile plastique grise ou noire, parfois rougeâtre. 

e) Argile lithomarge avec minerai de fer en rognons. 

2 Minerai de fer. 


j ai eu plusieurs fois l' occasion de lever la coupe d affleurements qui 
confirment tout à fait cette superposition. Une des plus démonstra- 
tives est celle que l'on voit dans le talus d'un chemin creux qui monte 
le flanc droit de la vallée de la Ligne, à peu près à mi-chemin entre 
l’église de Boïgnée et la ferme de Balâtre. On voit, en montant dans ce 
chemin : 


10 Dolomie carbonifère ; | 

2° Couche d'environ om, 30 d'argile Done grise, inclinée au sud de 40°; 

30 Couche d’environ 0.20 d’un gravier avec cailloux de quartz et de phtanite (base 
di Bruxellien) ; 3 

30° Sable grossier bruxellien (exploité aussi à quelques mètres plus loin dans une 
sablière). 


On connaissait déjà depuis longtemps les argiles dont je parle, ainsi 
que leur position sous le Bruxellien. A. Dumont, dans ses notes 
‘de voyage, figure la coupe suivante qui concorde tout à fait avec les 
nôtres. 


F1G. I. 


A. Calcaire incliné au sud. 

B. Couches d'argiles grises et noires, avec veines blanches et avec limonite épigène 
cristallisée. 

C. Sable à grains fins. 

D. Sable à gros grains. 

Æ. Sable à grains moyens. 

F. Limon avec blocs de grès blanc. 
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. Dumont nese prononce pas sur l’âge des argiles et il ‘rapporte les 
couches C. D. E. au Bruxellien. Quant! à la présence des grès blancs 
dans le limon, il l'attribue avec raison à un remaniement quaternaire. 

Cette coupe a été prise dans une sablière à 1800 m. N.-E. de l'église 
de Velaine. 

Enfin, il a été question de ces argiles dans deux notes more par 
M. Rutot sur les dépôts tertiaires de cette région. Dans la première 
note (1 1), M. Rutot figure la « coupe d'une sablière située à 1000 M. au 
_N.-E. de Velaine (au sud de celle dont parle Dumont). : 

Sous le gravier de la base du Bruxellien, il renseigne les dépôts. sui- 
vants de haut en bas : s 


a) Lit d'argile rouge-vif, puis argile grise ou violacée fine plastiqne . soute 
b) Lit ondulé d’argile plastique très noire. ; , o®,30 
c) Sable grossier jaunâtre et cailloux roulés de quartzite et de phtanite, 

TELE, sur: . i 14 jte À é à E Ne ‘Om, 20 


M. Rutot ne se prononce pas sur l'âge de ces argiles, mais dans une 
note subséquente (2) parlant de la même coupe, il dit : « Le cailloutis 
de base (du Bruxellien) repose sur des argiles fines, grises, panachées de 
rouge vif, bariolées, plastiques, semblables à celles rencontrées à plu- 
sieurs reprises iene les travaux de reconnaissance des Forts de Ja 
Meuse, à Liége et surtout à Namur, et dont l'âge précis n’a encore pu 
être fixé. Tout ce que l’on peut dire, c’est que ces argiles ne sont pas 
d’origine marine, que leur âge est compris entre le primaire sur lequel 
elles reposent et le crétacé supérieur ou le tertiaire qui les surmontent. 
Ici elles sont comprises entre le calcaire carbonifère qui forme proba- 
blement le sous-sol et le Bruxellien. Il ne serait pas improbable que 
ces argiles bariolées ne se rattachent, par les argiles de Baume, d'Hau- 
trages et de la Louvière et par celles de Baudour, aux argiles de Ber- 
nissart dont l’âge wealdien a pu être rigoureusement déterminé. Tou- 
tefois nous n'avons pas encore jusqu'ici de preuves qu’il en soit ainsi.» 

Je crois devoir exposer ici les raisons qui m'ont porté à ranger ces 
argiles dans le Landenien supérieur plutôt que dans le Wealdien. 

Ces raisons sont fondées sur des considérations purement stratigra- 
phiques. Au point de vue des caractères lithologiques, on pourrait par- 
faitement ranger ces dépôts aussi bien dans une formation que dans 


(1) Sur l'âge du grès de Fayat. BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ BELGE DE moe 
1887, p. 42. | 

(2) Compte rendu de la course géologique à Onoz-Spy et Velaine. BULLETIN 2 DE 
LA SOCIÉTÉ BELGE DE GÉOLOGIE, t. II, 1888, p. 195. . lst:<4 
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J'autre, attendu surtout que l’on n’a jamais rencontré de fossiles per- 
mettant de trancher la question d’une facon définitive. 

: ] me semble que les gisements wealdiens incontestables sont trop 
éloignés pour rendre vraisemblable la présence du Wealdien aux envi- 
‘rons de Fleurus. Il faut en effet aller à plusieurs lieues de là jusqu’à 
La Louvière pour retrouver les premiers dépôts wealdiens bien cer- 
tains. Par contre on trouve à une distance beaucoup plus rapprochée, 
‘un peu au sud de la vallée de la Sambre, toute une série de massifs 
landeniens supérieurs bien caractérisés. J'ai mêmé eu depuis peu la 
‘bonne fortune de rencontrer pour la première fois un bel affleurement 
de Landenien supérieur au nord de la Sambre à Wanfercée-Baulet, 
tout au centre des gisements d'argile plastique dont nous nous occu- 
pons. Comme cet affleurement présente uné grande importante et 
fourhit une coupe remarquable, je crois bon de représenter ici cette 
coupe. ‘ | 


D 
-Æ WIND ——— 
AUS, de ; 71 


1. Limon quaternaire avec rares cailloux roulés à la base. 

2. Sable bruxellien très glauconifère à gros grain. A la base cailloutis de silex noir, 
de quartz laiteux, de phtanite houiller. Dans la partie ouest de la sablon- 
nière, le sable est blanchâtre ou jaunâtre et rempli de petites couches de 
grès blanc calcarifère en plaquettes. 

‘3: Sable landenien à ie extrêmement fin, blanc de lee par pie I] HE 

lil insensiblement à : jici, 

4,, Glaise landenienne. (parfois sableusk) ariolée “e blanc et de jaune. 


! 
al 
314 


On y trouve parfois des lits ou des amas de lignite noir. Cette glaise 
ressemble complétement à celles de plusieurs gisements dont nous 
avons parlé plus haut, notamment à quelques variétés un peu plus 
sableuses que l'on vient de découvrir récemment à Den au S.-O. du 
gîte exploité près de la chapelle Sainte-Barbe. 

Or, le sable inférieur n° 3 de la sablière de Wanfercée-Baulet est 
certainement landenien pour autant qu'on puisse juger d’après l'aspect 
minéralogique ; on retrouve en effet dans cette coupe les sables blancs 
de neige, les argiles parfois ligniteuses que l'on voit dans le Landenien 
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supérieur, tant dans le massif du Brabant que dans l’Entre-Sambre-et- 
Meuse. Il me semble donc que jusqu'à preuve paléontologique con- 
traire, on peut ranger dans lé Landenien supérieur les argiles plastiques 
des environs de Fleurus dont nous venons de parler. 

“Le gîte landenien de : Wanfercée-Baulet présente une certaine 
importance en ce qu’il établit une liaison entre les massifs landeniens 
du Brabant et de l’Entre-Sambre-et-Meuse montrant que jadis ces 
massifs n'en faisaient qu’un. Outre le gisement de Wanfercée, on 
trouve encore d'autres gisements isolés de Landenien respectés par la 
dénudation du Bruxellien et des époques suivantes. M. Rutot a signalé 
près de Couillet une coupe montrant un petit massif isolé de Lande- 
nien sous le Bruxellien. J'en ai observé une autre sur le plateau entre 
Aiseau et Falisolle, à 1200 mètres au N.-E. de la ferme Belle-Motte. 
Dans toutes les coupes la composition du Landenien est la même, 
montrant bien que ces affleurements, isolés aujourd’hui, étaient jadis 
réunis. 


LE BRUXELLIEN DE LA PROVINCE DE NAMUR 


PAR 


X. Stainier 


Docteur en sciences naturelles. 


Le grand massif de sable bruxellien qui recouvre une bonne partie 
du Brabant s'étend aussi dans le Hainaut et la province de Namur. 
Dans cette dernière province, le Bruxellien présente un facies spécial dû 
soit à un changement dans la sédimentation soit plutôt à des condi- 
tions bathymétriques différentes. On y voit en effet se développer des 
masses d'argile pure complétement inconnues dans la région type de 
Bruxelles. La première fois que j'eus l'occasion d'observer ces argiles 
ce fut dans des sablonnières à Bovesse, à 500 mêtres au S.-E. de la 
gare de Saint-Denis-Bovesse, tout à fait à la limite des massifs bruxel- 
liens dans cette direction. Dans ces sablonnières on exploite un sable à 
grain assez gros, glauconifère, verdâtre, jaunâtre ou rougeâtre suivant 
son état de conservation et renfermant des grès fistuleux tout à fait 
typiques du Bruxellien. 
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‘ Au-dessus de ces sables on voit se développer par place des couches 
dune argile glauconifère verte ressemblant SU DEEE E à certaines 
ne. tongriennes. 

-J'ai encore vu des couches argileuses dans une sablonnière située à 
environ 900 mètres à l’ouest de la gare de Rhisnes, mais là l'argile 
était noire comme les argiles plastiques d'Andenne, parfois même elle 
était très ligniteuse. On y voyait une curieuse lentille d'argile noire 
ayant au centre un amas de sable blanc calcareux. 

Mais le plus beau gisement de ces argiles se trouve à quelques ligues 
au S.-O. des précédents, juste au bord ouest de la planchette de Fosse, 
à 200 mètres à l'O.-N.-O. de la ferme Hanusse (Dessus-les-Sarts), à 
Aisemont. 

Je crois utile de donner une coupe prise . une sablonnière car 
elle montre bien la liaison intime des argiles et des sables. 


FIG: 1. 


1. Humus. 

2, Sable bruxellien à grain moyen argileux rouge, renfermant des linéoles de glaise 
verte devenant de plus en plus épaisses en montant et finissant par constituer 
une masse qui a jusque 1",50 d'épaisseur. Ce sable renferme des grès fistu- 
leux et des masses de grès ferrugineux. 

3. Lit de marne blanche (0,05). 

4. Sable comme le n° 2 renfermant des lits de sable aggloméré par du minerai de 

manganèse ? 


Cette coupe montre les relations intimes de l’argile et des sables. 

Un fait à remarquer, c’est que les gisements bruxelliens que nous 
venons de citer comme présentant des intercalations argileuses se 
trouvent tous sur la limite actuelle des affleurements bruxelliens. On 
dirait donc que cette limite actuelle concorde avec la limite réelle de la 
mer bruxellienne, les intercalations argileuses sembleraient indiquer 
l'existence d’un régime fluvio-marin. 
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‘D'ailleurs les trois étages tertiaires qui existent dans la région, le 
Landenien, le Bruxellien et le Tongrien, présentent une composition 
lithologique semblable et qui complique singulièrement les levés 
géologiques. Il est heureux que le Bruxellien présente des caractères 
spéciaux qui permettent de le reconnaître aisément, car Les deux autres 
étages sont presque impossibles à distinguer. RONDE 

Au point de vue de l'étude de l'extension des mefs tertiaires dañis ls 
Haute-Belgique, cette analogie de composition lithologique de ‘trois 
formations d'âge aussi distinct est un fait très important. Ces trois 
étages présentent en effet ce caractère commun d'être composés de 
masses sableuses avec intercalations argileüuses. Tous trois présentent 
également des phénomènes d'agrégation postérieurs des sables qui 
ont donné naissance à des grès présentant des aspects éminemment 
semblables et qui ont induit plusieurs fois en erreur. Tel est le cas 
pour le grès bruxellien de Fayat, que l’on considérait comme 
landenien. 

Il y a aux environs de Fosse des accumulations de blocs de grès 
énormes gisant à la surface du sol isolés et qu'il serait actuellement 
bien difficile de classer chronologiquement. 


6° Outre les communications précédentes M. Stainier présente pour 
les Mémoires, un travail accompagné de planches : cartes et coupes, 
intitulé : Étude sur le bassin houiller d'Andenne. À la suite de 
l'exposé oral que l’auteur présente comme résumé de ce travail 
l’Assemblée vote l'impression aux Mémoires du travail et des planches 
qui l’accompagnent. Vu le nombre de planches que contient déjà le 
volume de cette année, le Mémoire de M. Stainier sera toutefois 
reporté au tome vil (1894). 


70 L. DOLLO. — Sur quelques coquilles curieuses. 


L'auteur appelle l’attention de la Société sur le singulier encroûte- 
ment qui englobe et prolonge certaines coquilles de Gastropodes 
habitées par des Pagures. Il montre, d’après Aurivillius (Kong. Vet. 
Akad. Handl. Stockholm, 1890-91), qu'il y a, là, un cas de symbiose 
entre le Bernard l'Hermite et l'Hydractinie qui produit l'encroû- 
tement. Se 

Par la même occasion, M. Dollo signale un autre cas de nb) 
d'après Aurivillius toujours (id. 1888-89), entre les Crabes oxy- 
rhynques et les Éponges ou autres D'ÉATSnes, dont ils se revêtent 
pour mieux se cacher. ET 

Cette communication est accompagnée de dote sur des 
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pièces recueillies par l’auteur, lors d'un récent séjour au laboratoire du 
professeur Giard, à Wimereux (près Boulogne-sur-Mer). 


8° L. DOLLO. — Les lois de l'évolution. 


L'auteur confirme les conclusions développées dans sa communi- 
cation du 25 juillet 1893, au moyen de faits nouveaux, qu'il a réunis 
lors de son passage, en août-septembre, à Wimereux et à Londres. : 


La séance est levée à 10 h. trois quarts. 


ANNEXE 


LES TERRAINS CALCAIRES 


ET LES EXPLORATIONS DES CAVERNES (1) 


La rivière souterraine de Bramabiau. 


Depuis que M. E.-A. Martel a effectué, les 27 et 28 juin 1888, la 
première traversée des grottes et de la rivière souterraine de Brama- 
biau (Gard), de nouvelles investigations, continuées chaque année avec. 
succès, ont grandement accru l'intérêt de ce site des Cévennes, qui est 
réellement un des phénomènes naturels les plus remarquables de la 
Terre. 

Le développement total des ramifications intérieures aujourd'hui 
connues dans les cavernes de Bramabiau est de 6350 metres environ, 
au lieu de 1700 en 1888, et leur enchevêtrement présente une dispo- 
sition des plus instructives en ce qui concerne l'allure et le travail des 
eaux souterraines. 

Bramabiau est, en extension, la première grotte de France et la 
troisième d'Europe (Aggtelek, en Hongrie, 8 kilomètres 700 mètres; 
Adelsberg, en Istrie, 8 kilomètres connus; Han-sur-Lesse, en 
Belgique, 5 kilomètres connus). 

De plus, au point de vue de la formation des cavernes et du mode de 
progression des eaux souterraines dans les terrains calcaires, il a une 


(1) Extrait de Ciel et Terre, 14° année, n° 17, 1893, p. 389-393. Voir pour les 
articles antérieurs auxquels celui-ci fait suite, Procès-verbaux, t. VII, pages 42 et 82. 
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importance capitale : nulle part, croyons-nous, on n'a trouvé jusqu ici 
(même à Han-sur-Lesse et dans le Karst) un cavernement aussi minu- 
tieux, pour ainsi dire, un craquelage aussi accentué du sous-sol. Sous 
une surface d'environ 10 hectares (500 mètres de longueur sur 
200 mêtres de largeur), on connaît déjà plus de 6 kilomètres de 
canaux DER NE ! Et tout n'est pas découvert! 

IL semble qu'ici la nature se soit plu à vouloir démontrer elle-même, 
et sans réplique possible, que les cavernes n’ont souvent d'autre ori- 
gine que les fractures préexistantes du sol et leur agrandissement 
ultérieur par les eaux sauvages. L'exemple est topique et probant. 

Quant à rechercher quelle est au juste l’action dislocante (contrac- 
tions, failles, plissements, glissements, retraits, tremblements de terre, 
etc., etc.) qui a ainsi découpé la terre en d'innombrables polyèdres 
irréguliers, quant à fixer précisément la proportion dans laquelle la 
force érosive de l'eau a allongé, élargi, dilaté ces fentes où l’attirait la 
pesanteur, nous ne saurions le faire ici, sous peine de transformer 
cette notice en dissertation purement géologique. 

Toujours est-il qu’à Bramabiau, comme dans la plupart des terrains 
calcaires, deux sortes de fissures peuvent se distinguer : les unes 
parallèles aux assises, aux couches, aux strates du sol, séparent ces 
assises les unes des autres, se nomment Joints de stratification 
et ressemblent aux joints qui séparent les assises de pierres de 
taille dans les constructions architecturales; les autres, perpendicu- 
laires ou obliques aux strates et en recoupant quelquefois plusieurs 
épaisseurs sur plus de 100 mètres de hauteur, sont longues et étroites 
et s’entrecroisent quelquefois elles-mêmes ; elles rappellent les lézardes 
des vieux murs en ruines; on sait que M. Daubrée leur a donné le 
nom significatif de diaclases (Sw, à travers, et xhaw, briser, diviser). 

Par leurs multiples intersections dans une quantité de plans diffé- 
rents, les joints et les diaclases ont, à l'avance, tracé aux eaux souter- 
raines les voies qu'elles avaient à suivre; sollicitées par une force, la 
pesanteur, qui les conduit toujours à descendre, ces eaux ont glissé 
en tranches minces entre les strates (par les joints), — ou coulé le long 
et dans le bas des diaclases, — ou passé de joint à diaclase (et récipro- 
quement) selon le caprice des dispositions de toutes ces crevasses. 
Dans le premier cas, il s’est formé des galeries basses ou tunnels, où 
la largeur l'emporte sur la hauteur; dans le second cas, des allées 
longues, étroites et élevées; dans le troisième cas, des dénivellations 
brusques (cascades ou siphons). 

À Bramabiau, on rencontre constamment le troisième cas. 

Aux endroits É plus fissurés, l'eau, à force de couler sur ou contre 
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la roche, a fini par l’user, la limer, la désagréger, grâce à cette force 
mécanique vive qu'on nomme l'érosion; les strates et les parois sépa- 
ratives des cassures se sont crevées, rompues, écroulées, et un grand 
vide unique en'est résulté comme à la salle du carrefour, où l’on dis- 
tingue très nettement de grandes dalles tombées, appuyées l'une sur 
l'autre et ressemblant à un château de cartes démoli. 

Entre les strates (coupées elles-mêmes verticalement par des lepto- | 
clases [Aerros, menu], ou petites diaclases), de minces couches de 
marne, épaisses de 2 à 5 centimètres, ont à certains endroits facilité, 
une fois délayées par l'eau, le travail de décollement qui a donné 
naissance aux tunnels. Les deux principaux sont le grand tunnel 
supérieur du Bonheur et celui de la Beaume ; sur leurs planchers, des 
tables rocheuses, chaotiques, détachées des voûtes, racontent leur 
genèse; celui de la Beaume a fini même par se fermer presque entière- 
ment à force de débiter son plafond ; le grand tunnel, dont le toit n’a 
pas partout 10 mêtres d'épaisseur, sera quelque jour tout entier à ciel 
ouvert comme le Balset, son extrémité, si le Bonheur continue à 
y faire gronder ses crues pendant un nombre suffisant de siècles. 

Dans les Mémoires de l'Académie des sciences pour 1768, Montet a 
décrit sommairement la source de Bramabiau, et parlé d’un éboule- 
ment colossal qui, survenu en 1766, aurait barré toute la sortie; cet 
éboulement a fort bien pu être précédé de beaucoup d'autres plus for- 
midables encore. | 

On est en droit d'attribuer à la force érosive de l'eau les effets les 
plus surprenants quand on constate, comme dans le couloir de 
la rivière du Sud, les Fourches et la grande galerie de sortie, qu’en 
différents niveaux, il existe sur les parois des élargissements, sortes de 
lits successifs, devenus aujourd’hui des corniches, larges quelquefois 
de 50 centimètres, chargées de graviers et cailloux roulés, et qui ont, 
en bien des endroits, facilité l'exploration; ces élargissements pro- 
viennent soit d’une grande abondance de l'eau à certaines époques, 
soit d'une moins grande dureté de la roche à ces niveaux; en tout cas 
ils démontrent que l’eau est une lime et un rabot bien puissants, pour 
dilater et approfondir ainsi une fissure! 

Quelle énergie destructive doit acquérir, quand elle est emprisonnée 
dans les étroitesses du Bramabiau, l'eau furieuse qui a pu flotter 
et élever jusqu'à plus de 20 mètres au-dessus du sol des galeries 
les branches ou les troncs d'arbres entraînés, comme, par exemple, 
dans la branche ouest de la Petite Fourche! 

Partout, d’ailleurs, on observe des stries ou rognures dues au frotte- 
ment des galets roulés, et en maints endroits des diaclases entr'ou- 
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vertes que l'eau a'à peine entamées, les abandonnant Fees d'autres 
plus propices. ; | Mec 

Bien d’autres Re restent à es Le Bramabiau. PVLTS 

Ainsi, au point de vue météorologique, d’ aprés ce que M. Martel « a: 
observé depuis cinq années, on doit s'attendre à bien des surprises, . 
puisque les températures trouvées au cours des recherches du savant 
explorateur oscillent de — 1° à + 140. Il y a là beaucoup de questions 
à résoudre. Signalons, pour Bramabiau, les observations du 15 sep- 
tembre 1862 : 


6 h. du: matin, première’ porte, air extérieur. 4 M6 

01h — eau du Bonheur, refroidie par la nuit. 808 
Ale — rivière du Sud au fond de la Grande 

HOUICHENEAE + OS 

TA — Grande Fourche (Courant din air.  8°6 


C’est un renversement complet, l’eau se réchauffant dans la caverne, 
sans doute au contact des roches, et l’air s'y rafraîchissant par suite . 
l'évaporation provoquée par les courants d'air : 


10,47. h: dumMatIn SOFHE EAU MN ANERSE 1 DUO 
11h — — source en face de la sortie. . . 11° 
11h — + ‘ait, 4 l'ombre..." "RP 


Enfin, l'action des froids de l'hiver, des gelées sur les roches fissu- 
rées exposées à l'air libre (Grand Tunnel, Balset et alcôve de sortie) 
mérite aussi qu'on se demande quelle part elle a prise à ces curieuses 
démolitions. 

Maintenant le temps est passé des légendes qui faisaient engloutir 
pour toujours les imprudents aventurés dans les pertes du Bonheur ; 
Bramabiau n’est plus un objet de terreur ni de superstition; on lui a 
arraché une partie de ses secrets et il ne faut plus que de patients 
chercheurs et observateurs pour connaître tout ce qu'on peut y 
apprendre encore. 

Déjà une passerelle en fer conduit de la sortie à la salle du Hâvre; 
bientôt, sans doute, l'aménagement de part en part sera complété, et 
les études deviendront faciles dans ces hypogées étranges. 
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. TRADUCTIONS ET REPRODUCTIONS 


L'ÊÈRE DES DÉSERTS OÙ DES STEPPES 


EN GRANDE-BRETAGNE 


ÉTUDE SUR LA GÉOLOGIE NÉO-TERTIAIRE (1) 


PAR 


Clement Reid 


Attaché au Service géologique dé la Grande-Bretagne. 


-. Les personnes qui, sans prendre une part active aux recherches et 
aux controverses géologiques, cherchent pourtant à se tenir au courant 
des derniers résultats auxquels est arrivée la science, doivent souvent 
être frappées par la singulière façon dont certaines théories tombent 
dans l'oubli et disparaissent, même sans avoir été attaquées d’une 
manière directe. Tel paraît avoir été le sort de la théorie diluvienne 
malgré quelques efforts récents tentés pour la faire revivre. Nous dési- 
rons maintenant attirer l'attention sur l'état de dépérissement de la 
théorie alliée, celle de l'existence antérieure d'une Période pluviaire. 
Nous ne cherchons nullement à nier qu'une période de pluies plus abon- 
dantes ait pu avoir existé pendant une partie des temps néo-tertiaires, 
mais 1l est bon de se rappeler que si l'on se rapporte aux preuves, 
tous les faits sur lesquels on se basait anciennement peuvent être 
interprétés d'une façon toute différente. Les nouveaux faits qui se 
sont accumulés depuis ces dernières années, tendent à démontrer, au 
lieu de la soi-disant Période pluviaire, l'existence dans le passé d’une 
ou deux périodes de sécheresse excessive. 

Les traités de géologie enseignent encore que ces grandes nappes 
de gravier qu’on observe dans les vallées des rivières de la partie sud 


(1) Traduit, avec l'autorisation de l’auteur, du texte anglais publié dans le No 21 
(novembre 1893) du Vol. III de Natural Science, London, Quelques ajoutes et 
corrections ont été faites pour cette version française. 
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de l'Angleterre, dans lesquelles il ne se dépose plus actuellement que 
des sables et des argiles, prouvent l'existence passée d’une précipitation 
atmosphérique abondante. Quelques-uns même émettent l'opinion 
que les rivières remplissaient leurs larges vallées d’une colline à l’autre. 
Ces auteurs n'ont probablement pas essayé de calculer la quantité 
d'eau qu'il faudrait pour remplir ces vallées aux thalwegs inclinés; ils 
ignorent probablement qu'une période pluviaire avec une précipi- 
tation atmosphérique double ou triple de la quantité actuelle serait 
tout à fait insuffisante, et que, dans bien des cas, une précipitation 
cent fois supérieure à celle qui est actuellement constatée, serait néces- 
saire. La présence de ces nappes de gravier, jointe à l'existence de 
vallées profondément creusées dans des régions actuellement dépour- 
vues de cours d’eau, constituent les témoignages sur lesquels était 
basée la théorie pluviaire bien connue. 

Tâchons, pourtant, de mettre de côté toute idée préconçue et exa- 
minons de nouveau ces témoignages. Commençons par les fossiles. 
Après avoir comparé un certain nombre de collections provenant de 
divers anciens sédiments de rivière et après avoir étudié chacune d'elles 
séparément, il est possible de se faire une idée plus exacte des condi- 
tions climatériques qui ont prévalu anciennement, qu’on ne le pourrait 
en se bornant à examiner des spécimens de musée ou des listes 
d'espèces. Un des résultats les plus frappants d’une pareille étude est 
l'extrême rareté des restes de poisson, et la rareté relative des mollus- 
ques réellement aquatiques, ainsi que la présence peu fréquente de 
plantes aquatiques vivaces. Les mollusques amphibies sont assez 
communs, surtout les formes qui peuvent survivre dans la vase sous 
une croûte desséchée. 

Avec ces formes sont associées plusieurs espèces continentales, 
actuellement rares ou éteintes en Grande-Bretagne. Nous constatons, 
par exemple, que parmi les coquilles les plus abondantes se trouve 
généralement la Succinea oblonga, actuellement rare en Grande- 
Bretagne. Nous avons aussi Hydrobia marginata; Corbicula flumi- 
nalis ; Unio littoralis, et plusieurs espèces d'Helix, toutes formes qui 
ont disparu de nos îles. 

On pourrait croire, de prime abord, que cette association indique 
un climat plus chaud ; mais une analyse soigneuse de la liste ne con- 
firme pas cette opinion, et le seul caractère commun qu'ont ces espèces, 
c'est que toutes habitent actuellement dans des régions plus enso- 
leillées et plus sèches que les nôtres, quoique pas nécessairement plus 
chaudes. Les mammifères pleistocènes trouvés en Grande-Bretagne, 
indiquent aussi le même fait, quoique pas d'une façon aussi claire; car 
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plusieurs d’entre eux appartiennent à des espèces éteintes dont l'habitat 
ancien nous est inconnu. Nous remarquons pourtant que deux ou 
trois espèces, telles que l’Antilope Saïga et certains petits rongeurs 
appartiennent franchement à la faune des déserts de l’Asie centrale. 
Quand on suit les couches correspondantes vers l’est, dans l’Europe 
centrale, le témoignage devient bien plus clair, car le professeur 
Woldrich a découvert en Autriche une faune de mammifères qui 
correspond étroitement à celle qui habite actuellement les steppes de 
l'Asie centrale. Une faune similaire a depuis lors été découverte en 
Allemagne par le professeur Nehring. 

Si l’on examine le loess de l'Europe centrale, on constate qu'il con- 
tient rarement des mollusques aquatiques, mais on y trouve par 
milliers les espèces qui se plaisent dans les dunes de sable et dans la 
poussière. Le loess, ainsi que l'a démontré le baron von Richthofen, 
est un dépôt de désert, semblable à celui qui est chassé par les vents 
dans les régions sèches de l’Asie centrale. Même en des régions aussi 
voisines de nos côtes que la Belgique, des dépôts de même nature ont 
été signalés. Il y a, je pense, peu de doutes que M. E. Van den Broeck 
soit dans le vrai en proposant pour le Zimon hesbayen la thèse d’une 
origine éolienne. 

Les dépôts épais de poussière, tels que le loess, ne s'étendent pas 
aussi loin vers l’ouest que la Grande-Bretagne, où le climat a dû tou- 
jours être plus ou moins humide à cause de la proximité de l'océan ; 
mais il y a, à l’intérieur de l’Angleterre, des dépôts éoliens dont le sable 
ne se déplace plus à cause de l’action de la végétation, mais qui indi- 
quent aussi une période de sécheresse. Nous avons également, je crois, 
dans la structure des dépôts superficiels, des preuves d’un déplacement, 
fréquent dans le passé, des matériaux les plus fins, qui n'ont pu se for- 
mer par l’effritement des roches sous-jacentes. C’est ainsi que le sol qui 
recouvre nos Downs de la craie, est rempli de petits grains de quartz 
arrondis qui ne peuvent être dérivés des couches sous-jacentes : car les 
couches de la craie supérieure et moyenne ne contiennent, dans ce 
pays, que des carbonates de chaux, des silex et un peu d'argile fine. La 
période du loess semble donc s'être fait sentir en Grande-Bretagne, 
mais non d’une façon aussi accentuée que dans le centre de l’Europe. 

L'érosion des vallées, indubitablement très rapide pendant certaines 
parties de la période pleistocène, jointe à la formation d'énormes nappes 
de graviers de rivière, restent donc les deux seuls témoignages en 
faveur de l'existence d'une période pluviaire. Examinons ces témoi- 
gnages à un point de vue nouveau et voyons quelles seraient les consé- 
quences de l'existence d’une période froide et sèche comme celle qui est 
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indiquée par les fossiles. En premier lieu, l'hiver avec son ciel clair. 
a dû avoir été beaucoup plus froid et toutes les couches perméables 
ont dû se geler et devenir imperméables sur une grande épaisseur. 
Toute la pluie qui tombait avant le dégel de la couche épaisse 
congelée ne pouvait pénétrer dans le sol, mais a dû s’écouler 
immédiatement à la surface, emportant avec elle une mince couche de 
roche effritée par la gelée. De cette façon, les Downs de la craie, qui 
fournissent actuellement des sources permanentes, même après des 
sécheresses comme celles de l'été passé, n’en fournissaient aucune à 
cette époque, la pluie ne pouvant pénétrer le sol endurci. Avec une 
surface gelée, les plus fortes chutes de pluie seraient entraînées de ces 
pentes abruptes en quelques heures, et les Downs seraient découpés 
par des ravins, contenant des torrents temporaires, comme ceux que 
nous associons actuellement aux sites des régions montagneuses et à 
roches imperméables. Dès que les torrents auraient atteint les bas 
niveaux, les matériaux entraînés se déposeraient en deltas en forme 
d'éventail, semblables à celui sur lequel est bâtie la petite ville de 
Chichester. | | 

Des outils exécutés par l’homme se trouvent souvent dans de sem- 
blables dépôts de gravier, et ces découvertes sont fréquemment — 
bien que je n’en voie pas la raison — données comme des preuves de 
l'existence antérieure de fleuves à des endroits situés actuellement sur 
la crête des collines ou même aux points les plus élevés de plateaux 
presque horizontaux. On déduit en outre, de la présence de graviers 
stratifiés à un niveau supérieur à celui des instruments trouvés dans 
cette situation, que des vallées profondes ont été creusées depuis 
l'époque paléolithique, et que ce qui était primitivement une plaine 
d’alluvion est devenu actuellement des îlots de gravier, contenant des 
instruments de pierre, qui surmontent les collines isolées. 

Beaucoup d'auteurs raisonnent même comme si l’homme paléoli- 
thique avait été un animal amphibie, incapable de vivre loin d’un cours 
d’eau, et comme si l'abondance de ses armes à certains endroits prouvait 
qu'une rivière a dû exister dans le voisinage immédiat. Si tel avait été 
le cas, l'homme paléolithique aurait dû avoir été bien différent des races 
sauvages actuelles qui habitent les régions arctiques et tempérées. Le 
désir prépondérant d’une provision d'eau abondante n'est pas un carac- 
tère propre à ces races et en général il leur suffit d'une petite quantité 
d’eau pour satisfaire à leur soif. Nous avons des preuves que l'homme 
paléolithique chassait le gros gibier, si abondant alors, mais nous 
n'avons, dans notre pays, que peu de preuves qu'il se livrait beaucoup 
à la pêche. 
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Les conditions dans lesquelles on trouve les instruments qui sont 
souvent éparpillés à la surface de l’ancien sol — de nos jouts profondé- 
* ment enseveli — où ils sont associés avec des foyers et d’autres restes 
_ qui prouvent qu’à ces endroits existaient des campements, m'ont plutôt 
_ suggéré l'idée d’une inondation subite que celle d'une rivière ordinaire. 
N'est-il pas possible que l’homme paléolithique ait vécu sur les col- 
‘ lines et les plateaux qui existaient alors, et que les graviers sous 
lesquels sont ensevelis ses restes soient simplement des graviers prove- 
“nant d'une débâcle fluviaire locale et qui ont été déposés dans les creux 
‘ surces pentes gelées, et qu'ils ne prouvent pas D 
de rivières à de pareilles hauteurs? 

. C’est pourquoi la présence, sur les Downs de Eee craie, et sur q autres 
collines de semblables couches poreuses, la présence, dis-je, des pro- 
fondes vallées, dans lesquelles il n’y a pas actuellement de cours d’eau, 
même après des pluies intenses, et l'existence de nappes énormes de 
gravier irrégulièrement stratifiées et bouleversées dans les parties basses 
du pays avoisinant, ne constituent nullement un fort témoignage en 
faveur de l'existence d’une période pluviaire; elles semblent plutôt 
indiquer, comme les fossiles, l'existence d’une période froide, de désert, 
pendant laquelle la précipitation atmosphérique, quoique faible, pou- 
vait agir beaucoup plus énergiquement comme agent de dénudation. 

Sous de pareilles conditions il est possible de comprendre la corréla- 
tion d’une faune pauvre en formes vraiment aquatiques avec des dépôts 
indiquant des inondations violentes. L'absence de drainage souterrain 
n'occasionnait pas seulement des flux d'eaux violents, malgré la 
faible précipitation, mais amenait la disparition des sources et, comme 
conséquence, celle de tous les cours d’eau permanents, à l'exception de 
ceux qui drainaient une très grande étendue de pays. Ce qui, encore 
une fois, tendrait à accentuer le caractère de faune de désert des 
animaux qu'on y trouve. 
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Présidence de M. G. Jottrand. 


La séance est ouverte à 8 heures trois quarts. 


Correspondance. 


M. J. Anten annonce son prochain départ pour le Congo. 


Dons et envois reçus. 
De la part des auteurs : 


1796 Aguilera (J. G.) et Ordonez (E.). Datos paru la Geologia de 
Mexico. Broch. in-8°, 87 pages. Mexico, 1893. 
1797 Mieg (M.) Excursions géologiques en Alsace. Extr. in-4, 9 pages. 
Paris, 1893. 
1793 Stainier (X.). L’Hydrologie envisagée au point de vue de l’agri- 
culture. Extr. in-8, 12 pages. Bruxelles, 1893. 


Périodiques en continuation : 


Annales des Travaux publics de Belgique ; de la Société géolo- 
gique de Belgique; de la Société d'hydrologie médicale de Paris ; 
Bulletins du Comité géologique de Saint-Pétersbourg : international 
de l'Académie des sciences de Cracovie ; de la Société royale belge de 
géographie ; de la Société de microscopie ; de l’Association belge des 
chimistes ; quotidien de l'Observatoire de Belgique; meteorol. dell 
Ufficio di Roma; Ciel et Terre; Comptes rendus des séances de la 
Société géologique de France; Feuille des jeunes naturalistes ; 
Mémoires du Comité géologique de Saint-Pétersbourg ; Quarterly 
Journal cf the Geological Society London; Revue des questions scien- 
tifiques de Bruxelles ; universelle des mines; Rozprawy Akademii 
Umiejetnosci Krakowie ; Travaux de la Société des naturalistes de 
Saint-Pétersbourg ; Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu 
Berlin. 
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Élection de nouveaux membres. 


Sont élus à l’unanimité, par le vote de l’Assemblée, en qualité 
de membres effectifs : ; 


MM. RABOZÉE, Lieutenant du Génie, rue du Viaduc, à Ixelles. 
le Comte Hippolyte DE LOOZ-CORSWAREM, Bourgmestre de 
Buvrinnes (Hainaut). 
P. TEMPELS, Auditeur général de la Cour militaire, 2, avenue 
Louise, à Bruxelles. 
À. DEBLON, Ingénieur de la Compagnie intercommunale des 
eaux, 35, rue d'Autriche, à Bruxelles. 


Communications des membres. 

10 M. Ed. Pergens envoie le résumé ci-dessous du travail descriptif 
avec planches, dont il a annoncé dernièrement la présentation et dont 
l'impression est votée aux Mémoires, avec les quatre planches qui 
16 accompagnent. 


Eb. PERGENS. Nouveaux Bryozaires du Crétacé du 
D Limbourg. | 


Dans ce travail l’auteur décrit et figure une vingtaine de colonies 
de bryozoaires du Maestrichtien du Limbourg, d'unetrès grande rareté. 
l'y a à signaler parmi les espèces connues un exemplaire de Licheno- 
pora diadema Gldfs. avec ovicelle complétement développée ; une 
colonie entière de Camerapora; une colonie de Retecava clathrata 
‘Gldfs. à base arrondie, figurée à l'état roulé comme Neur ee 
‘cretaçea, par Von Hagenow. | Tr: 
:! Les autres formes sont nouvelles et pa de soit à des ue 
ie soit aux genres ÂJeteropora, Ceriopora, Osculipora, 
Mucronella, Cribrilina, Vincularia, etc. L'auteur a laissé subsister 
‘le genre Eschara, quoique composé d'éléments hétérogènes, et cela 
dans le but de ne pas augmenter inutilement la synonymie, car les 
‘études anatomiques des parties molles ne: HR PA encore 
d'établir une classification définitive. : = ; ue 25) om ; 

: Le travail est accompagné de quatre ace admirablement 
exécutées par M. Stricker de Vienne. see 
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20 M. X. Sfainier fait la communication suivante : 


N OT 12 
SUR LES 


SÉRATENS DU JURASSIQOUE BELGE 


PAR 


X. Stainier 


Docteur en sciences naturelles, 
Professeur de géologie à l’Institut agricole de l'État, à Gembloux. 


La Dante découverte d'un gigantesque Zchthyosaurus, que vient 
de faire M. Fingénieur V. Lechien aux environs d’Arlon, découverte 
dont M. Dupont vient de communiquer l'annonce à la Société belge de 
Géologie, rappelle l'attention sur ces gigantesques sauriens. D’après ce 
que l’on peut voir dans certaines collections publiques, en Angleterre 
notamment, ces monstrueux types d'un monde disparu ont dû être 
nombreux dans les mers jurassiques. À première vue, à en juger 
d’après la littérature scientifique belge, il semble que notre pays, si 
extraordinairement riche en restes de grands vertébrés, soit très 
pauvre en fait de sauriens jurassiques. Il n’en est rien cependant et, 
comme on va le voir, 1l y a dans un grand nombre de collections Lis 
culières de nombreux restes de ces sauriens. | 

Les premiers sauriens jurassiques belges dont on ait connaissance 
ont été signalés par notre éminent paléontologiste M. P. Van Beneden 
dans différentes notes (1). 

Voici quels sont les sauriens signalés par M. Van Beneden : 
d'u Plesiosaurus latispinus, Owen. Squelette de plus de 20 pieds de 
long s sans Ja tête, qui manque. Il à été score à Dampicourt. ne 


.() Van BENEDEN : Annonce de la découverte dun reptile Motune à Dampi- 
court. Bull. Acad. roy de Belgique, te XVI, 1864. - 
de Van Benepen : Les repules fossiles de Belgique. | 

Ibidem., t. XXXI, 1871 

Van BenEDEN :; Sur deux Plésiosaures du Lias inférieur du L ABLE 


ibidem, t. L, 1884 
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29 Plesiosaurus Dewalquii. Van Ben. Vertèbres de diverses régions 
du corps et plusieurs os des membres d’un Plésiosaure provenant du 
lias inférieur du Luxembourg. 

3° Teleosaurus sp. Portion basillaire d'un rostre trouvé dans le 
schiste de Grandcourt (Toarcien) entre Aubange et Athus, déterminé 
par M. G. Dewalque. 


Enfin, en note d'une des trois notices de M. Van Beneden dont j'ai 
donné le titre, MM. Montigny et de Sélys-Longchamps rappellent 
la découverte de reptiles fossiles dans le Luxembourg par M. Van 
Volxem et par M. Cauchy, reptiles dont les restes sont déposés au 
Musée de Bruxelles et à l’Athénée de Namur. 


Tels sont, à ma connaissance, avec le récent Zchthyosaurus, les 
reptiles signalés dans notre jurassique. | 

Voici maintenant quelles sont les collections qui renferment des 
restes de ces sauriens. 


J'en ai moi-même recueilli dans trois gisement: différents. 


1° Plesiosaurus sp. Une vertèbre de petite taille trouvée dans le grès 
de Mortinsart (Rhétien) sur la route de Marbehan aux Rulles. C’est le 
plus ancien de nos reptiles jurassiques. . 

20 Plesiosaurus sp. Une vertèbre de petite taille trouvée dans le 
grès du Luxembourg (Sinémurien) dans les travaux que l’on exécute 
près de la gare de Buzenol pour établir un raccordement industriel. 

3° Ichthyosaurus sp. Une vertèbre de petite taille qu'un de mes 
élèves, M. Dewilde, a trouvée pendant une excursion que je dirigeais 
aux environs de Virton. Cette vertébre a été trouvée dans la marne de 
Grandcourt (Toarcien) dans la tuilerie de Saint-Mard. 

M. l'ingénieur E. Grognard, de Ruette, a trouvé une vertèbre de 
saurien dans le calcaire de Longwy aux environs de Virton. 


Le Musée du Petit Séminaire de Bastogne possède une partie de 
squelette de Plésiosaure qui est, paraît-il, un fragment de celui que 
M. Van Beneden signale comme Plesiosaurus latispinus. 

Feu M. Mohimont, contrôleur des douanes à Virton, avait ras- 
semblé une nombreuse collection de restes fossiles des environs de 
Virton. On y voit un assez grand nombre de vertèbres de sauriens. 


M. Nickers, curé de Halanzy, possède également une riche collec- 
tion de fossiles des environs de cette localité. Une des pièces les plus 
curieuses de cette collection est un nodule de calcaire fétide comme on 
en trouve en si grande quantité dans la marne de Grandcourt. Ce 
rognon renferme, admirablement conservée, une plaque sclérotique 
isolée d'Zchthyosaurus ayant plus de o",05 de diamètre. 


SÉANCE DU 28 NOVEMBRE 1893 203 


M. Nickers possède également dans sa collection plusieurs vertèbres 
de sauriens provenant des environs de Halanzy. 

Enfin M. Dollo a bien voulu me dire qu'il a reconnu des restes de 
Téléosaure parmi les fossiles recueillis par M. Purves dans le Luxem- 
bourg. 

Ces restes, assez nombreux, provenant de Lamorteau, figurent dans 
les galeries du Musée d'histoire naturelle de Bruxelles sous le nom de 
Metriorhynchus Purvesi. 

Comme on le voit, les restes de sauriens ne sont pas rares dans notre 
jurassique. Si l'on tient compte de la faible étendue recouverte par ce 
terrain dans notre pays on peut même dire que les sauriens y sont assez 
abondants. 

La région jurassique est d'ailleurs éloignée de tout centrescientifique 
et dans de fort mauvaises conditions d'observation ; aussiil est fort pro- 
bable que des recherches suivies permettraient d'allonger notablement 
la liste ci-dessus. 

Il est d’ailleurs facile de comprendre pourquoi ces restes de sauriens 
doivent être abondants dans notre jurassique. D’après le caractère 
des sédiments on voit que ceux-ci ont dû être très voisins du littoral de 
la mer jurassique. Notre jurassique était d’ailleurs sur le bord d’une 
sorte de grand golfe que cette mer envoyait vers l'Eifel. Les cadavres 
de sauriens poussés par le vent devaient venir s'échouer sur les bords 
de ce golfe, et il y aurait eu là, mais sur une échelle beaucoup moindre, 
un phénomène semblable à celui qui a entassé tant de squelettes de 
cétacés dans le golfe miocène et pliocène d'Anvers. 


30 M. À. Stainier présente pour les Mémoires un travail intitulé 
Matériaux pour la faune du Houiller de Belgique, faisant suite à 
deux études sur le même sujet publiées dans les Annales de la Société 
Géologique de Belgique, à Liége (Tome XIX et XX 1892 et 1893). 

C'est une nomenclature, classée par bassins et par charbonnages, de 
tous les niveaux fossilifères étudiés par l’auteur. 


L'assemblée vote l'impression de ce travail aux Mémoires. 


4° M. Fed. Sacco envoie la note ci-dessous : 
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SUR QUELQUES 


TINOPORINÆ DU MIOCÈNE DE TURIN 


PAR LE 


Dr Federico Sacco 


Professeur de Paléontologie à l’Université royale de Turin. 


Jusqu'à présent, dans les terrains tertiaires du Piémont, on n'avait 
pas encore signalé la présence de fossiles appartenant à la famille des 
Tinoporinæ. | 7 
. Ayant dernièrement observé que quelques formes de Foie ne 
du Miocène de Turin peuvent se rattacher à cette famille, il me semble 
opportun d'indiquer brièvement le fait. ie 

Dès 1841, M. Michelotti, dans son ouvrage « Saggio storico dei 
Rizopodi caratteristici dei terreni sopracretacei», a décrit pages 44, 45, 
et figuré (planche III, fig. 5 et 6) deux petites formes de Foraminifères 
de la colline de Turin,auxquelles il donna le nom de Nummulites irre- 
gularis (fig. 5) et Nummulina globulina (fig. 6). Plus tard, dans un 
autre travail « Description des fossiles des terrains miocènes de l'Italie 
septentrionale, 1847 » page 16, il répéta les mêmes indications, seule- 
ment il y ajouta que M. Grateloup lui avait envoyé de Bourdeaux, 
sous le nom de N. miliaris, un foraminifère très semblable à sa 
N. irregularis, et en même temps il donna deux figures un peu 
meilleures (mais erronément indiquées dans l'explication de la 
Planche) des deux espèces susdites. à 

Enfin M. E. Sismonda, dans son ouvrage « Matériaux pour servir à 
la paléontologie du terrain tertiaire du Piémont — Ile partie — Pro- 
tozoaires et Cœlentérés, 1871 », indiqua, page 18, les formes susdites, 
les classifiant comme Orbitoïdes, détermination qui fut adoptée 
jusqu’aujourd'hui. | 

Mais récemment, ayant eu l'occasion d'examiner les deux formes en 
question, et même quelques exemplaires typiques déterminés par 
M. Michelotti, je m'aperçcus tout de suite que ces organismes sont très 
proches de quelques espèces vivantes de Gypsina (p. e. G. globulus, 
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G. vescicularis, G. inhaerens, etc.) et par conséquent je pense qu’elles 
peuvent se rattacher à ce genre. La Gypsina irregularis (Micht.) est 
très voisine de l'espèce vivante G. inhaerens. La Gypsina globulina 
(Micht), quoique rappelant un peu la G. globulus (Reuss) pour sa 
forme bombée et lenticulaire, s'approche des véritables Orbitoïdes. 
Les deux espèces dans les sections transparentes montrent leurs loges 
disposées en spires irrégulièrement ondulées avec les loges embryon- 
naires bien excentriques, caractère sur lequel on pourrait fonder un 
sous-genre : Miogypsina Sacc., 1803 [Type : My ogypsina globulina 
(Micht.)|. 

Ces Foraminifères, qui présentent le phénomène du dimorphisme, 
se trouvent dans l’Aqguitanien de la colline de Turin, mais spécia- 
lement dans l’HXelvétien de cette colline, de Baldissero, de Sciolze, de 
Villadeati dans le Monferrat, etc. 


Depuis plus de trente ans M. Gastaldi a recueilli dans les terrains 
helvétiens de Turin un petit fossile ayant la forme d’une étoile irrégu- 
lière à six rayons — fossile qui resta absolument indéchiffrable jus- 
qu'aujourd'hui. Cet étrange organisme passa avec la collection Gastaldi 
dans celle du Musée géologique de l'Université de Turin. C'est ici que 
j'eus dernièrement l’occasion de l’examiner, et 
qu'il me sembla pouvoir l'interpréter comme 
un foraminifère. 

Le fossile en question est un petit corps 
lenticulaire à six rayons, qui, au premier 
abord, rappelle quelques parties calcaires 
d'Echinodermes ou certaine petite forme 
d’Astéroïdes des genres Asterina, Porania, 
etc., formes qui quelquefois présentent égale- 
ment six rayons. Mais, après un examen plus 
attentif, le fossile en question me sembla 
appartenir aux foraminifères de la famille des 
Tinoporinæ, voisin des Calcarina et des 
Gypsina ; toutefois, il se distingue, même à 
première vue, des Calcarina parce qu'il ne 
montre extérieurement aucune trace de la 
dernière chambre, et des Gypsina pour la 
présence d’épines périphériques. Par consé- 
quent, le fossile en examen semblerait réfé- 
rable au genre qui jusqu'ici a été nommé 
+ de la grand. nat. Tinoporus (stricto sensu) Montfort, 1808, 


CES 
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même :1l rappelle un peu quelques exemplaires de la seule espèce 
vivante indiquée jusqu’à présent comme 7. baculatus Montf. 

Avant de procéder à la description du fossile, je dois présenter 
quelques observations sur le nom de Tinoporus. Après une compa- 
raison attentive de la description et de la figure originale du T. bacu- 
latus de Montfort (Conchyliologie systématique, vol. I, page 147, 
planche de la page 146, 1808) avec les figures et plusieurs exemplaires 
des formes vivantes que MM. Carpenter et Brady identifient à la 
forme susdite, je pus me convaincre que le 7. bactlatus typique de 
M. Montfort n'a rien de commun avec les dernières. Le T. baculatus 
n'est autre chose qu'une variété de Calcarina (Siderolites) Spen- 
gleri (L.), comme le prouvent les caractères suivants : les épines irré- 
guiières, les chambres assez larges et régulièrement disposées (quoique 
ces caractères, dans la figure de M. Montfort, aient été exagérés et 
idéalisés), l'ouverture bien visible à l'extérieur ; le fait que l'organisme 
se trouve aussi, selon Montfort, dans l'Adriatique, etc. Du reste 
M. Montfort même a mis en synonymie de son 7°. baculatus, le Nau- 
tilus Spengleri. | 

Cela établi, la forme épineuse (mais bien différente du N. Spen- 
gleri, L.), qui vit près des îles de l'Océan Pacifique sur les rivages de 
la Nouvelle-Zélande, de l'Australie, des îles Samoe, etc., forme qui fut 
indiquée et figurée par MM.Carpenter et Brady comme 7. baculatus, 
ne peut absolument pas conserver ce nom. On ne peut pas lui appli- 
quer le nom générique de Orbitolina Parker and Jones, parce que ce 
nom fut employé antérieurement par M. d'Orbigny pour des formes 
assez différentee; par conséquent, je proposerais pour elle le nom de 
Baculogypsina Sacc., 1803. 

Quant au nomspécifique, je crois qu'on peutluiappliquer celui de sphæ- 
rulata Park. and Jones (1860) puisque ces auteurs, dans leur ouvrage 
« On the Nomenclature of the Foraminifera » donnent ce nom à des 
foraminifères qui vivent près des formations corallines de Fiji, et sur 
les côtes de la Nouvelle-Zélande; foraminifères qui sont voisins des 
Gypsina, mais qui possèdent une ou plusieurs épines (constituées de 
cellules comme le reste du corps, mais seulement plus comprimées) 
caractères qui concordent parfaitement avec ceux de l'espèce que, par 
les raisons données, je proposerais d'appeler Baculogypsina sphaeru- 
lata (Parker and Jones). 

Or, par sa forme extérieure, le fossile susindiqué du Miocène de Turin, 
quoiqu'il puisse être seulement une portion de quelque animal de mer, 
a quelque ressemblance avec les Baculogvypsina. Comme il est ici 
question d'un exemplaire qui est resté jusqu’à présent unique, depuisun 


QU PEN TL, L4, LAN # +-$Æ (ET Ÿ ee 
EN, pr He 2 ge Es ne ï Ÿ ï 2 # È 
ce & = BR SIA : z é ù x 4 = à 2 ER RESS 
$ > : der t 4 
= Vs > { ne. ï j # £ 
“ * 2 d : 
x 2 À * } ! 7] ù S à 
= RER ë x 5 es ï 1 c » À # 4 ; 
1573 GA Fe ; à x ; : 
\ k $ X ER ÿ = \ \ \ F Le. S 
Fe V 7 " “ # | 
À Fi 2 ve : © E f = 
1 LR x 
> ; y Nr L ; r & 
t È j ; 4 k 1 À À 
& ÿ; à : Ë U 
Le S ap " i E ; £ 
k ï = » ! e" x / 
Le aix - = : Æ 1 . k * : l 
Ë k À ; ‘ f ; 
Ps à % : < 
N S > Ÿ | : \ F L Le 
e. ; ‘ = ÿ ï 
F4 ! En bd F " 
/ DE { £ < RER 
FA À Ter Ê = mt L 0 R 
r A ON > à \ ï : ; ! 
= Se ; pe? — ; ï . l % 1 
t - = Ed î ù 


ELLES) 


Lies A re ie vo { | : 
: #7 A ’ Len) : | x a ; | & Da ie 
” $ VEN à: 2 O_. LS eo 4 . 4 Î * ‘ar = ï : ù 
, Es 1 (ox) ©. ) = 4 À 3 fi Een 
on PR ES Eee ri os L 44 . 
£* | = 97 2 3 L ‘ à Fe Es : Es a, Ê 
fe } (cb) 5 ka Lo) ï $ RE | = | 
OR > ÿ { TD 200 À HN LE 
à = A LS NU ee LC : SR re Ù ie AE 
[D j ÿ ‘ f < + r | $ 
re! 


16 
804 


CEAOLI7 


… 


I, XII et XIII. 


), TITRE et COUVER 


1 


re9Ss 
RUXELLES 


ET. 
à 


/ 


TERICK, 


URSUL 


k 


IÈME ANNÉE 


es 
L À ce 
£ ER Es : 3 Sn enr 
D PER Ne Ne A er An 
é Fur À bee HA REA 7; RL \ AA jen A SG 
DRE eo. “ | ° NET Pa à LS) D AE FAT: 
ee (aie) er ë \ = is k UE 2 re L : 3 3 ( R 


x 


NAN 


1, 


p 
(ei 


1} 


[ 


UN 


SCICULE IV. 


A 


LÉONTOLOGIE & D'HYDROLOGIE 


ui 


NN ARE TE AA AT 
À RANCE SO AL NAT 


ar cr, 


SÉANCE DU 28 NOVEMBRE 1893 207 


siècle de recherches continuelles dans les terrains tertiaires du 
Piémont, je me suis borné à le couper en deux; par cela j'ai pu en con- 
naître la structure intérieure, qui est finement celluleuse avec quelques 
indices d’ondulations concentriques; mais Je n'ai pas cru pouvoir 
détruire le fossile pour en obtenir les sections transparentes qui 
seraient nécessaires pour pouvoir déterminer avec sûreté ce corps. Je 
dois en outre faire observer que sa dimension, relativement très 
grande, la grosseur, la régularité et la position de ses rayons, et sa 
forme plane d’un côté sembleraient des caractères suffisants pour 
séparer ce fossile des vrais Gypsina, dans lequel cas je proposerais 
de l'appeler Taurogypsina Sacc., 1893. 

Pour le moment, en attendant de nouvelles trouvailles qui puissent 
permettre des études et des comparaisons plus détaillées, je nomme le 
fossile en question (Foraminifère ou non) Taurogypsina taurobacu- 
lata, dont la diagnose est la suivante : 

Petit corps en forme de lentille, mais non aminci sur les bords; 
bombé d’un côté, et presque plan de l’autre, pourvu à sa périphérie de 
six rayons un peu irréguliers, courts, émoussés à la pointe, légèrement 
comprimés latéralement, placés dans le plan équatorial du disque, 
mais quelque peu irrégulièrement par rapport au centre du fossile ; 
surface irrégulièrement et très finement poreuse; sur la face inférieure 
on observe de légères excavations. Largeur maximum avec les rayons 
8 millimètres; sans les rayons 6 millimètres; épaisseur maximum 
4 millimètres. 

Helvetien. Val Ceppi, entre Pino et Baldissero (colline de Turin). 


50 M. L. Dollo présente au nom de M. R. Storms un mémoire des- 
criptif de ce dernier, accompagné d’une planche et de figures dans le 
texte, consacré à un nouveau poisson oligocène de l'argile rupe- 
lienne de Steendorp près Rupelmonde et auquel l’auteur donne le 
nom de Labran Delheïdï. 

Comme le nombre normal de planches attribuable à l’exercice 1803 
est atteint et même dépassé au point de vue des ressources budgétaires, 
l'assemblée décide de laisser au Bureau le soin de savoir sila Deuxième 
Note sur les poissons du terrain rupélien de M. Storms sera insérée 
à la fin des Mémoires de 1893 ou au commencement de ceux de 1894, 
si toutefois l’auteur n'y voit aucun inconvénient. 


60 M. E. Van den Broeck fait une communication, dont il a envoyé 
la rédaction ci-dessous, sur l’Oligocène belge, fournissant, en même 
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temps qu'un coup d'œil synthétique sur cet ensemble de dépôts, 
l'exposé de ses récentes observations, principalement faites dans le 
Tongrien supérieur du Brabant. 


COUP D'ŒIL SYNTHÉTIQUE 


SUR 


L'OLIGOCÈNE En 


ET 
OBSERVATIONS SUR LE TONGRIEN SUPÉRIEUR DU BRABANT (1) 


PAR 


Ernest Van den Broeck 


Conservateur au Musée Royal d'Histoire Naturelle de Belgique. 


Ma campagne de levé géologique détaillé (2) du territoire de la 
région du Brabant comprise entre Louvain et Tirlemont (devant con- 
stituer la feuille géologique, au 40 ooo€, de Lubbeek-Glabbeek) m'a 
fourni l'occasion de faire, au sujet de certains facies régionaux du 
Tongrien supérieur de ces régions, des observations intéressantes qui 
seront exposées ultérieurement, avec coupes et détails paléontolo- 
giques à l'appui. Je désire toutefois ne pas retarder l'exposé sommaire 
de ces résultats, d'autant plus que l’ensemble de mes recherches dans 
l'Oligocène belge, tant dans le Brabant que dans le Limbourg, m'au- 


(:) L'apparition tardive du fascicule IV de l’année 1893 a fait quelque peu différer 
la publication de ce travail, présenté à la séance du 28 novembre 1803, et dont les 
deux premières pages seulement ont paru avec le fascicule III. Cette circonstance 
a engagé l’auteur à remanier le plan comme le début de son texte et à l’étendre afin 
d’y comprendre des observations et des données qui, en réalité, datent de sa campagne 
de 1894, effectuée, comme celle de 18093, dans la région de Louvain-Tirlemont. 

(Septembre 1894.) 

(2) Bien que la publication des cartes du Service actuel se fasse à l'échelle du 
40 000, les levés, non seulementsont réglementairement exécutés à l'échelle du 20 000€ 
mais encore, pour les parties les plus compliquées des planchettes de Lubbeek et de 
Glabbeek, ont été spécialement faits sur un canevas photographiquement agrandi à 
l'échelle du 10000®, 
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torise à confirmer définitivement l'échelle stratigraphique que j'ai 
fournie, en septembre 1881 (1), des divers termes des étages tongrien 
et rupelien, échelle qui d’ailleurs a été adoptée par le Service actuel de 
la Carte géologique du Royaume à l’échelle du 40 o00°, comme elle l’a 
été par l'ancien Service de la Carte au 20 oo00®€, 

Dans l’un comme dans l’autre cas toutefois une lacune dans la 
légende adoptée doit être signalée (2). Elle consiste en ce que certains 
facies régionaux que présente, dans l'est du Brabant, le Zongrien 
supérieur, ne trouvent, pour leur classement dans la dite légende, ni 
appellations, ni notations, ni même de référence permettant leur 
introduction dans la succession des horizons bien définis, et assez 
différents, de la série normale. 

Le principal but de cette note préliminaire est d'obvier à cet incon- 
vénient, en exposant le complément qui pourrait être utilement 
apporté à cette légende. En second lieu, la dite note me permettra, 
après quinze années d'étude consacrées en grande partie au Tertiaire 
supérieur belge (Oligocène, Miocène et Pliocène) de présenter, surtout 
à mes confrères de l'étranger, une vue d'ensemble — que j'ai tout lieu 
de croire correcte et définitive — sur celles de nos couches oligocènes 
qui ont fait, surtout de 1880 à 1884, l'objet de nombreuses contro- 
verses ; cette note me fournira enfin la satisfaction de confirmer en 
même temps les vues que j'ai défendues au sujet de ces couches 
dès 1881. 

Cet exposé général, tout sommaire qu'il soit, me paraît d'autant 
plus utile, surtout pour les géologues étrangers désireux d’avoir une 
notion d'ensemble et quelque peu précise des éléments et des divers 
horizons de l'Oligocène belge, que l’on constate parfois dans les traités 
de géologie les plus autorisés et les plus récents, tels par exemple que 


(1) Exposé sommaire des observations et découvertes stratigraphiques et paléonto- 
logiques faites dans les dépôts marins et fluvio-marins du Limbourg pendant les 
années 1881-1882, suivi d'une Réponse aux observations de MM. Cogels et van 
Ertborn, par E. Van DEN Broeck. (Ann. Soc. R. Malac. de Belgique. Tom XVI, 
1881, pp. xxxv, et tom. XVII, 1882, pp. vr-xxiv.) 

(2) Ceci est une simple constatation et nullement un reproche à la Commission 
géologique, ni au Comité de direction, dont l’auteur a d’ailleurs l'avantage de faire 
partie. 11 eût d’ailleurs été prématuré, au moment où la légende a été élaborée 
(séance de février 1892 du Comité de direction), de prendre des décisions au sujet 
des facies aberrants dont il va être question et qui, pendant plusieurs années, avaient 
fait l’objet de débats et d'opinions contradictoires. Seul Le levé détaillé auquel vient 
de se livrer M. Van den Broeck pouvait fournir la clef définitive de la question et 
permettre l'introduction, dans la légende de la carte, des facies régionaux dont cette 
légende ne comportait pas jusqu'ici le classement. 
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celui de notre savant confrère et ami M. A. de Lapparent (1), une 
fâcheuse confusion des horizons les plus divers de l’Oligocène belge. 
On y remarque aussi de multiples lacunes et interversions dont Je 
maintien est d'autant moins justifié, depuis une dizaine d'années, qu’à 
la suite du résultat de mes recherches détaillées, exposé en 1881-82, 
telle confusion n'était plus possible et qu'aucun géologue belge, 
familiarisé avec ces terrains — quelles que soient d’aileurs ses vues 
personnelles sur tel ou tel point secondaire, encore en litige — ne 
pourrait se rallier à l’échelle stratigraphique fournie dans le dit traité 
pour l’Oligocène de notre pays. 

Je m'empresse toutefois d'ajouter que cette confusion doit provenir 
surtout des sources de l'exposé qu'a fait en 1880 (antérieurement à mes 
recherches personnelles détaillées sur l'Oligocène belge) M. Mourlon 
dans sa Géologie de la Belgique. Dans cet exposé il a reproduit et 
considéré comme définitives les idées, malheureusement erronées, que 
M. A. Rutot et moi avions proposées, comme base d'une nouvelle 
classification de l’'Oligocène belge, à la suite d’une simple excursion à 
Looz et à Tongres, et sans étude régionale préalable, ni contrôle ou 
vérification ultérieure. Certes, nous avons eu le tort de conclure et de 
généraliser à une époque déjà lointaine (1878) où moins de préci- 
pitation à faire connaître, pour les soumettre à la discussion scienti- 
fique, les phases successives d'élaboration et de gestation de nos pre- 
mières vues sur un sujet nouveau pour nous, eût été plus sage. Toute- 
fois nous ne nous doutions pas que ces premiers essais auraient eu 
le périlleux honneur de figurer, sous forme de résultats acquis, dans un 
traité national de Géologie et, par cette voie, d'amener, même au 
dehors, de fâcheuses confusions dans la stratigraphie tertiaire belge. 

En mentionnant cette circonstance j'ajouterai, comme complément 
rectificatif, que tout ce qui concerne le classement des couches oligo- 
cènes du Limbourg proposé par M. A. Rutot et moi, il y a seize ans, 


dans notre compte rendu de l’excursion précitée (2) doit être considéré 
comme nul et non avenu. 


(1) Traité de Géologie par A. DE LAPPARENT. Paris Savy. La troisième édition, 
entièrement refondue, de 1893, parue au moment de l'impression de ces lignes, n’a 
modifié en rien cet état de choses, bien que la légende de la nouvelle Carte géolo- 
gique de la Belgique ait été publiée, à Bruxelles comme à Liège, par les soins de nos 
deux Sociétés géologiques. 

(2) Observations stratigraphiques relatives aux terrains oligocene et quaternaire, 
a l'occasion de l'excursion de la Société géologique de Belgique dans le Limbourg, 
par A. Ruroret E. Van DEN Brozck. (Ann. Soc. géol. de Belgique, tome V, 1877-78, 
pp. 141-145, 1 pl). Même observation aussi pour la note sommaire intitulée : Compte 
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Mes études personnelles détaillées sur l’Oligocène belge n'ont com- 
mencé que deux ans plus tard, lors demon entrée au Musée et au Service 
de la Carte, et il convient de se référer uniquement à mon Exposé som- 
maire de 1881-82 et à mes travaux ultérieurs qui, élaborés après une 
exploration générale de tout le bassin oligocène, conformément au 
principe si rationnel de la méthode monographique, se trouvent 
aujourd’hui encore entièrement confirmés et justifiés dans leurs appré- 
ciations et conclusions sur l'Oligocène belge. Ma classification de 
l'Exposé sommaire de 1881 a servi de base, comme il a été dit plus 
haut, aux « légendes » admises pour cette série stratigraphique par 
les deux Services successifs de la Carte géologique du Royaume. 


L'OLIGOCENE BELGE 


Considéré dans ses grandes lignes, l'Oligocène belge se compose 
des deux termes inférieurs de la série oligocène, soit de représentants de 
l'Oligocène inférieur et de dépôts appartenant à l'Oligocène moyen. 

L'Oligocène supérieur manque en Belgique, au moins sous forme de 
dépôt marin,etle Bolderien,que l’on avait cru naguère de cet âge, s’est, 
par sa faune propre dans le bas comme dans le sommet de cet étage, 
montré nettement miocène. C'est ainsi qua Waenrode, au sud de 
Diest, j'ai découvert (1) au sommet des sables blancs bolderiens, et 
sous le contact du Pliocène diestien, une faunule qui s'est montrée 
franchement et exclusivement miocène et représentant celle des sables 
miocènes à Panopées de la région d'Anvers. {Anversien de MM. Cogels 
et van Ertborn.) 

A Elsloo la base fossilifère du Bolderien contient à l'état remanié 
des éléments paléontologiques provenant de l’'Oligocène supérieur des 
régions voisines de l'est, fossiles remaniés qui se trouvent donc 
mélangés à Elsloo avec ceux du Bolderien. Tel est sans doute le motif 
qui a pu faire croire à l'existence en Belgique de dépôts marins appar- 
tenant à l'Oligocène supérieur et à leur représentation par le Bolderien. 


rendu sommaire des explorations paléontologiques et stratigraphiques entreprises 
aux environs de Tongres, par E. Van DEN BRoECx et A. RuTor. (Ann.Soc.R. Malac. 
de Belgique, tome XIII. 1878, pp. Lv, Lx-Lxiv.) 

_ (1) Note sur la découverte de fossiles miocènes dans le dépôts de l'étage bolderien 
à Waenrode (Limbourg) par Ernest VAN DEN Broeck. (Ann. Soc. R. Malac. de Belg. 
t. XIX, 1884. Séance du 4 octobre 1884.) 

L’assimilation du Bolderien à l’Oligocène supérieur, admise faute de données 
paléontologiques dans l'explication de la feuille de Bilsen, ne peut être maintenue 
depuis ma découverte d’une faune miocène dans les sables boldériens de Waenrode. 
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L'OLIGOCÈNE INFÉRIEUR 


L'Oligocène inférieur est représenté par un seul étage : le Tongrien, 
d'A. Dumont, dont le type se trouve dans le Limbourg, aux environs 
de Tongres, région qui fournit les représentants des deux assises de cet 
étage, marin à la base, fluvio-marin au sommet. : 

Dans le Limbourg, l'étage tongrien se sépare en général très nette- 
ment, par sa démarcation stratigraphique de base, des dépôts sous- 
jacents, qui appartiennent soit à l'Éocène inférieur (Landenien ou 
Heersien) soit au Crétacé. Dans le Brabant il n’en est plus de même. 
Il y repose transgressivement sur le Landenien, sur le Bruxellien et sur 
le Laekenien (Éocène moyen), sur le Ledién et sur l’Asschien (Éocène 
supérieur). Or il arrive que les sédiments de l'Éocène moyen, ceux du 
Bruxellien surtout, décalcifiés et altérés par l’action météorique des 
eaux superficielles, sont parfois très difficiles à séparer de ceux de la 
base du Tongrien, où le gravier séparatif fait souvent défaut. 

Mais c'est surtout quand le Tongrien, base de l’Oligocène inférieur, 
repose sur les sables et argiles terminant l’Éocène supérieur (étage 
asschien) que l'on a grand’peine à délimiter les représentants de ces 
deux séries géologiques. C'est au point que plusieurs géologues 
admettent, en ce qui concerne la région comprise entre Bruxelles et 
Louvain, que Asschien et Tongrien ne sont qu’un seul et même étage. 

Pour d’autres observateurs, et je suis du nombre avec MM. Rutot et 
Mourlon, c'est à l'absence de phase d'émersion proprement dite en cette 
région du bassin, qu’il faut attribuer la très faible manifestation d’un 
dépôt de base, l’absence de ravinement et d'éléments grossiers, qui 
caractérisent, dans la région précitée, la démarcation de l’Éocène 
supérieur avec l’Oligocène inférieur. 

C'est là d’ailleurs un des derniers points que fa pourrait encore 
à la rigueur considérer comme ouvert à la discussion dans le champ 
d'étude de l'Oligocène belge. J’y reviendrai plus loin en parlant de la 
base de l’assise inférieure du Tongrien. 


L'ÉTAGE TONGRIEN 


Cet étage représente une phase de sédimentation marine largement 
développée dans toute la partie orientale du pays, tant dans les plaines 
de la Moyenne et de la Basse-Belgique, que dans les régions du sud, soit 
de l’'Ardenne et du Condroz, lesquelles, à cette époque, n'atteignaient 
nullement les altitudes élevées qu’elles présentent de nos jours. Cette 


phase de sédimentation marine a été suivie d’une période à la fois 


L 
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continentale et lagunaire, dont les sédiments se retrouvent plus loca- 


lisés mais occupant également (sous forme fluviale et lacustre) la région 
élevée du Condroz. 


On peut encore admettre comme ouverte à la discussion la question 
de savoir si les sables blancs, fins, quartzeux et relativement homogènes 
qui recouvrent les couches primaires du Condroz et remontent jusque 
sur les plus hauts sommets de l’Ardenne sont bien tous oligocènes et 
d'âge tongrien. De preuve absolue il n’y en a point. Certains géologues 
les considèrent comme éocènes et landeniens, analogues par conséquent 
à ceux qui remontent sur les flancs sud de l'Ardenne; d’autres y voient 
au contraire un dépôt plus récent, qu'ils rattachent soit à l'Oligocène 
supérieur, soit même au Miocène bolderien. Personnellement je suis, 
avec M. Rutot, fermement convaincu que /a majeure partie au moins 
de ces sables blancs du Condroz et de l’'Ardenne—c'est-à-dire ceux qui, 
sous les cailloux blancs et sous les argiles plastiques, forment un dépôt 
assez homogène—représentent des dépôts de plages sous-marines, équi- 
valant latéralement aux sables argileux Tg1c(r1),quiconstituentle dépôt 
des parties les plus profondes de l'assise inférieure marine du Tongrien. 

Ces sables de plages sous-marines ne correspondent précisément ni 
au terme 7g1b ni au terme 7g1d de la légende. Leur notation ration- 
nelle devrait être 7T£$1{bd) si l’on se refère aux principes (2) qui seront 


(1) Pour faciliter la compréhension des notations souvent employées aux cours du 
présent travail, il a été fourni vers la fin de celui-ci le tableau synoptique, 
sous forme de légende géologique, des termes et des notations utilisés en 
Belgique, spécialement dans l’œuvre de la Carte géologique, pour la classification 
des divers horizons oligocènes. | 

Ces notations sont pour la plupart restées dans la nouvelle Carte au 40 000€ ce 
qu'elles étaient dans la Carte de l’ancien service, à l'échelle du 20 000€ : tuutefois, il 
importe de noter, pour les références qui pourraient être faites aux textes explicatifs 
de la Carte au 20 ooo€, que les trois horizons de l’assise supérieure tongrienne, qui 
sont actuellement notés T'g2m, Tgz2n, Tg20, étaient naguère désignés par les nota- 
tions ZTg2a, Tg2b, Tgzc. 

11 convient aussi de signaler qu’en l’absence des sédiments fossilifères caractéris- 
tiques de l’horizon Tg2m, localisés dans le Brabant, je n’admets plus pour la région 
de l'Est, soit du Limbourg, l'assimilation, à cet horizon inférieur, des 2 à 3 mètres de 
sables invariablement sans fossiles, qui, sous-jacents aux glaises vertes de l’horizon 
Tgzn, ont été rapportés dans l'explication des feuilles de Bilsen et de Heers, à l’ho- 
rizon Z'g2a (Tg2m de la légende actuelle). 

On ne retrouve d’ailleurs jamais dans ces dépôts (ancien 7'g2a) du Limbourg, non 
seulement les fossiles si constants et si caractéristiques des sables inférieurs 72m du 
Brabant, mais non plus leurs caractères lithologiques les plus saillants : sables quart- 
zeux blancs purs et lits marneux de base ou de sommet. : 

(2) Note sur un nouveau mode de classification et de notation graphigne des 
dépôts géologiques, basé sur l'étude des phénomènes de la sédimentation marine — 
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rappelés plus loin à l'occasion du tableau synoptique clôturant le 
présent travail. 
L'assise inférieure du Tongrien est partout exclusivement marine. 
Par une transition insensible, amenée par un dépôt sableux essen- 


tiellement littoral, cet horizon marin est suivi par une formation sau- 


mâtre et fluvio-marine constituant l'assise supérieure ou fluvio- 
marine de l'étage et dans laquelle j'ai, en 1881, établi la distinction de 
trois horizons successifs. 

Dansle Limbourg, l'assise supérieure n’est nettement représentée que 
par les horizons moyen et supérieur de cette formation. A cette lacune 
régionale probible paraissent correspondre, par places du moins, de 
petits niveaux sporadiques graveleux, très atténués toujours, pouvant 
être considérés comme l'indication de cette lacune sédimentaire que je 
n'ai pas signalée dans le texte explicatif de la feuille de Bilsen (1), mais 
qui résulte de l'absence persistante, constatée depuis lors, dans tout le 
Limbourg, des niveaux fossilifères typiques de cet horizon inférieur 
de l’assise supérieure. Les sables, peu épais d'ailleurs, que je rattachais 
naguêre à cet horizon, me paraissent être simplement des zones 
sableuses subordonnées aux glaises de l'horizon moyen, 

Dans la région du Brabant, où la série o'fre une continuité parfaite, 
c'est-à-dire où c’est l'horizon inférieur de l’assise supérieure tongrienne 
qui repose sur les dépôts terminant l'assise inférieure marine, cette 
assise supérieure ne montre pas de niveau de base ou de démarcation 
stratigraphique définie et l'on peut à la rigueur discuter encore si 
la glaise lagunaire (7 g1n de la légende adoptée), qui couronne par- 
fois la formation sableuse marine 7 g1d, appartient ou n'appartient pas 
à l’une ou à l’autre des deux assises. C'est là un troisième point spécial 
encore ouvert à la discussion ; mais son importance est minime car 1l 
s'agit seulement d'une convention tout arbitraire destinée à se mettre 
d'accord pour fixer une ligne de démarcation utile en pratique, mais 
qui, en réalité, n'existe pas dans la nature. 

Dans le Brabant oriental, qui comprend précisément le territoire 
de la feuille géologique Lubbeek-Glabbeek, il existe, outre les dépôts 
normaux et typiques des deux horizons inférieurs de l'assise fluvio- 
marine, des facies régionaux : marins et fluviaux, qui présentent 


par E. Van Den Broecx — Bull, du Musée R,. d'Hist, Nat. de Belgique, tome II, 
1883 pp. 341-360. 

(1) Explication de la feuille de Bilsen, par M. E. Van DEN BroECK, pour les ter- 
rains oligocène, quaternaire et moderne, et par M. A. Ruror, pour le terrain éocène. 
Bruxelles, 1883, Service dela carte géologique du Royaume. Mayolez, un vol, gr. in-8° 
212 pages, 2 planches. 
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chacun outre une base ravinante et caillouteuse, des caractères litholo- 
giques et fauniques particuliers, facies dont le raccordement avec les 
dépôts typiques de l’assise tongrienne supérieure n'a pas été systéma- 
tiquement fait jusqu'ici. Tel est l'ensemble de l'étage tongrien, que 
nous examinerons maintenant plus en détail pour chacune de ses 
deux assises. 


L'Assise tongrienne inférieure, ou marine. 


Au point de vue paléontologique il n’y a rien de bien spécial ni 
de nouveau à en dire. 

Dans ses parties restées fossilifères, plus développées dans le Lim- 
bourg que dans le Brabant, — où se retrouve cependant son fossile 
caractéristique : l'Ostrea ventilabrum, — on trouve une faune malaco- 
logique de 231 espèces(1) montrant le parfait synchronisme de ce dépôt 
avec les couches marines de Brokenhurst. On y a trouvé récemment 
dans les gisementstypiques du Limbourg: Grimmertingen et Neerrepen, 
deux formes de Nummulites peu abondantes, dont je crois l'une iden- 
tique à la Num. germanica, décrite par Bornemann pour l'Oligocène 
inférieur de Magdebourg. L'autre paraît être très voisine de la Num. 
Orbignyi de l'Éocène supérieur belge. Le temps m'a manqué pour 
étudier soigneusement ces deux intéressants organismes, non encore 
signalés, je crois, dans notre Oligocène. 

Sur le territoire de la feuille Lubbeek-Glabbeek, par conséquent en 
plein Brabant, où l'on croyait le Tongrien privé de fossiles, J'ai trouvé, 
en divers points, des empreintes marines, parmi lesquelles l'Ostrea 
ventilabrum était nettement reconnaissable. Déjà, en 1882, j'avais 
signalé un gîte de ce genre à Butsel et j'en ai retrouvé plusieurs autres 
depuis. A Wulmersomschestraat, près Bunsbeek, sur la rive sud de la 
Velpe, j'ai trouvé dans le Tongrien inférieur une curieuse accumula- 
tion de Pinna margaritacea. Ce fossile, il est vrai, n’est pas caracté- 
ristique de l'Oligocène, puisqu'il existe déjà dans l’Éocène supérieur. 

L'assise argileuse ou argilo-sableuse, toujours finement micacée, qui 
contient la faune marine à Ostrea ventilabrum, est généralement ter- 
minée partout par un dépôt plus littoral et même d’émersion : les 
sables de Neerrepen 7g1d. C'est une masse assez homogène de fins 
sables stratifiés et glauconifères, souvent verdâtres et grisâtres, très 
micacés par places, curieusement pailletés même, à la facon de certains 


(1) Liste des coquilles du Tongrien inférieur du Limbourg belge, par G. VINCENT. 
(Ann, Soc, R. Malac. de Belg., tome XXI, 1836. Mém., pp. 3-16.) 
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psammites; sables qui, vers le haut, deviennent parfois plus purs, 
quartzeux, homogènes et d'aspect dunal. Dans le cas le plus général, 
ces sables se chargent, en montant, de linéoles de glaise verte plastique 
et pure, qui alternent avec les sables et finissent parfois par s’épaissir 
en un banc terminal de glaise verte, épais de 0.60 à 1 mêtre(7g1n de 
la légende), rappelant absolument la glaise verte de Hénis, c’est-à-dire 
l'horizon moyen de l’assise tongrienne fluvio-marine ou supérieure. 

La plupart des géologues, et je me suis trouvé dans le même cas, 
n'ont pas, naguère, suffisamment distingué ces deux niveaux de glaise 
verte, identiques lithologiquement et qui ne diffèrent que par leur 
épaisseur et par la nature des sables adjacents. 

Les sables de Neerrepen, éminemment littoraux et à stratification 
souvent entrecroisée, sont caractérisés par l'abondance des vestiges, 
fort bien conservés, d'annélides qu'ils renferment en diverses zones et 
ils montrent parfois, à l'état d'empreintes, des valves souvent dépa- 
reillées d'Ostrea ventilabrum, soit isolées, soit en amas sporadiques, 
dont l'un est parfois assez généralement représenté, surtout dans le 
Limbourg, vers la base de cette formation. 

Dans de pareils amas coquilliers littoraux, véritables détritus rejetés 
vers les côtes, des sables graveleux, voire même des graviers ou de petits 
cailloux épars, peuvent se trouver mélangés, comme éléments pondé- 
reux, et remaniés au même titre que les valves dépareillées des coquilles. 

Lorsque la dissolution du test de celles-ci est complète, sous l’action 
des eaux météoriques, il peut fort bien n'exister d’autres traces de ces 
amas coquilliers sporadiques que les graviers qui les accompagnaient. 

Il va de soi que de tels caractères n'ont aucune valeur stratigra- 
phique et ne peuvent être considérés comme ayant la signification, 
bien différente, des lits à éléments grossiers, graveleux ou caillouteux, 
qui constituent, sur des aires étendues et toujours au même niveau, les 
lignes de démarcation de formations ou de zones stratigraphiques dif- 
férentes. 

De tels amas sporadiques, très faiblement indiqués d'ailleurs, existent 
par places au sein et à la base des sables d'émersion de Neerrepen, 
mais pour une coupe qui accidentellement les présente on en peut 
montrer cent où aucune trace graveleuse ni même de sables grossiers 
ne vient interrompre le passage graduel et insensible de ce dépôt aux 
sables fins et argileux du niveau sous-jacent à Ostrea ventilabrum et 
à faune marine in situ. 

Dans le Limbourg, on l'a vu plus haut, de petites linéoles de sable 
grossier, voire même graveleux, s’observent parfois vers le sommet 
des sables de Neerrepen; mais c’est. alors en concordance avec une 
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petite lacune régionale, qui n'existe pas dans le Brabant et qui fait 
suivre les sables de Neerrepen non par l'horizon inférieur, mais par 
l'horizon moyen de l’assise tongrienne supérieure. 

Vers le haut des sables de Neerrepen du Brabant, soit à proximité 
des glaises lagunaires Tg1n, constituant le passage aux conditions 
biologiques et géographiques bien différentes de l’assisesupérieure, j'ai, 
très rarement d'ailleurs, constaté la présence d'empreintes très sporadi- 
ques {c'est-à-dire non en accumulations in situ analogues à ce qui se 
présente plus haut) de Cérithes et peut-être de Cyrènes. Suivant toute 
apparence, cette présence doit être attribuée à des affouillements que 
le dépôt de l’assise supérieure tongrienne a pu effectuer au sommet 
des sables de Neerrepen. Rien ne dit cependant que, conjointement 
avec l'apparition des glaises vertes lagunaires au sommet du niveau de 
Neerrepen, la faune n'a pas commencé à ressentir des influences sau- 
mâtres spéciales qui ont, bientôt après, donné naissance au dévelop- 
pement des organismes saumâtres et fluvio-lagunaires qui caractérisent 
si nettement l’assise supérieure. 

Tel est aussi le motif pour lequel, en l'absence de démarcation pré- 
cise et constante fournie par la nature entre les sédiments des deux 
assises, on peut discuter la solution, toute de convention, qui nous a 
engagés, M. Mourlon et moi, à proposer à la Commission de la Carte 
géologique d'établir la base de l’assise tongrienne supérieure au-dessus 
du niveau de glaise verte qui apparaît parfois au sommet des sables 
d'émersion de Neerrepen et dont des zones encore plus inférieures, mais 
très réduites, alternent et se confondent insensiblement avec ces sables. 

L’assise inférieure ou marine du Tongrien belge se termine donc, soit 
par des caractères littoraux ou d’émersion, soit même par la naissance 
de dépôts d'aspect lagunaire, montrant l’arrivée graduelle des influences 
spéciales qui forment la caractéristique de l’assise supérieure. 


La base du Tongrien marin. 


Revenons maintenant aux caractères spéciaux de la base du Tongrien 
marin, caractères qui ne me paraissent pas encore avoir été mis suffi- 
samment en lumière. 

Alors qu'en certaines régions du bassin tongrien, particulièrement 
dans le Limbourg et dans une partie, même très occidentale, du Bra- 
bant, 1l existe, sous la base sa bleuse de cet étage, une ligne de démarca- 
tion caillouteuse nettement accentuée et offrant des caractères d’affouil- 
lement et même de ravinement bien visibles, on est fort étonné, en des 
régions et même en des localités voisines, de constater qu'il est 
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extrêmement difficile de déterminer à première vue — même dans une 
bonne coupe avec contact sur un substratum d'âge bien antérieur — 
la ligne de séparation, la base du Tongrien. 

Ce fait est déjà connu pour le Tongrien — souvent mis en question 
comme tel, à cause précisément de ce motif — des environs de 
Bruxelles, où ce dépôt se sépare si difficilement du substratum éocène 
d'argile glauconifère asschienne qu’il surmonte (sans cailloux ni lit de 
gravier nettement perceptible) que plusieurs géologues, comme je l’ai 
dit plus haut, en sont venus à se demander si réellement l'assimilation 
du dépôt supérieur de ces régions au Tongrien, type du Limbourg, 
était bien justifiée? D'autres admettent même que ces sables argileux, 
fins et micacés, qui surmontent l'argile glauconifère asschienne, sont 
d'âge éocène et ne représentent nullement le Tongrien du Limbourg. 

La nouvelle carte géologique du Royaume, à l'échelle du 40 ooo!, 
maintient toutefois la thèse de l'assimilation tongrienne. 

Mes nouvelles observations tendent à justifier cette interprétation, 
car je viens de constater que ce manque régional de démarcation 
stratigraphique apparente s'applique également à la base du Tongrien 
typique et fossilifère de la région de l'est, en Brabant, tant au nord 
qu'au sud de Tirlemont par exemple (feuilles de Meldert et de Glabbeek) 
et, dans ces parages, ce n'est pas le dépôt, immédiatement antérieur, de 
l'Éocène supérieur asschien qui sert de substratum au Tongrien: c'est 
l'Éocène moyen bruxellien et même l'Éocène inférieur landenien. 

Sporadiquement, dans ces régions, les cailloux séparatifs réappa- 
raissent çà et là sans qu'on puisse, à première vue, deviner la cause de 
cette présence ; mais à côté de ces points, parfois assez localisés, des 
étendues considérables ne fournissent plus aucune trace de démarcation 
caillouteuse ou graveleuse visible ; et aussi bien les coupes naturelles 
que les sondages, étudiés de la manière la plus minutieuse, font 
constater la presque impossibilité, à première vue, de trouver les 
éléments lithologiques grossiers d’ une démarcation stratigraphique 
tranchée. 

Or, dans le cas du Tongrien type et fossilifère que j'ai constaté à 
plusieurs reprises au nord-est de Tirlemont, reposant de cette manière 
sur le Landenien supérieur non moins bien caractérisé, il y a à 
invoquer l'existence, à ce niveau de contact, d'une lacune considérable, 


représentant l'énorme durée sédimentaire et les renouvellements fauni- 
ques successifs représentés par les étages Ypresien, Paniselien, Bruxel- 


lien, Laekenien, Ledien, Wemmelien et Asschien, c'est-à-dire d'une 
interruption sédimentaire allant depuis l'Éocène inférieur jusqu'à 
J'Éocène le plus supérieur ! 
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Il est à remarquer que, généralement partout où manque le cail- 
loutis ou le gravier séparatif 7g1a du Tongrien inférieur, l’assise 
sableuse 7g1b qui, normalement, vient au-dessus, manque également, 
ou plutôt est très faiblement représentée. 

C'est alors dans le vestige, réduit à quelques décimètres, de ce niveau 
sableux que l’on retrouve les grains graveleux épars — et non en lits 
visibles — que /e lavage et le tamisage des sédiments font apparaître, 
assez nettement d’ailleurs, comme les représentants amoindris du 
niveau séparatif que l’œil seul ne pourrait reconnaître ni apprécier. 

Au-dessus de cette zone sableuse et faiblement graveleuse, se déve- 
loppe régulièrement un dépôt spécial d'argile compacte et plastique, 
grisâtre et panachée ocreuse, parcourue par de nombreux petits 
centres, vermiformes ou irréguliers, de concrétionnement ferrugineux: 
argile qui constitue alors le développement d'un niveau analogue faible- 
ment indiqué lorsque le Tongrien présente les zones sableuses et 
caillouteuses du cycle normal. 

Cette argile plastique spéciale, qui peut atteindre jusqu’à deux 
mètres d'épaisseur et jouer un certain rôle dans l'hydrologie souterraine, 
devient alors un assez bon repère, remplaçant la démarcation à éléments 
grossiers d’autres régions du bassin, pour renseigner le niveau, sous- 
jacent, du plan de contact de l'étage tongrien avec les formations qu'il 
recouvre. 

Ces trois phénomènes corrélatifs : absence de cailloux et de graviers 
en lits distincts et développés, réduction de la zone sableuse de la : 
partie inférieure de l'étage et épanouissement de ces glaises plastiques 
— de caractère probablement lagunaire?— inférieures au grand massif 
de sable fin argileux Tg1c constituant le corps du Tongrien inférieur, 
se résument en un mêmefait: prédominance des éléments sédimentaires 
les plus fins, les plus ténus et indication d'un minimum d’agitation des 
vagues de la côte, soit d'un régime littoral non tumultueux et par 
conséquent d’un envahissement très lent et très graduel de la mer 
tongrienne. L'entrée de celle-ci sur le territoire belge a donc dû s’effec- 
tuer pendant un mouvement très insensible d’affaissement — qui a dû 
avoir par contre une longue durée, puisque les sédiments tongriens se 
sont avancés jusque dans les régions éloignées formant aujourd’hui les 
sommets de l’Ardenne. 

Quant aux points isolés et quant aux régions où s'observent les gra- 
viers accentués et les cailloux hétérogènes : ardennais ici, de silex là bas, 
du niveau de base Tg1a, ils représentent sans aucun doute l'indication 
de localités de l’ancien littoral tongrien au voisinage desquels venaient 
déboucher les cours d’eau arrivant de l’intérieur, ainsi que des régions 
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où l'envahissement du Tongrien dans les plaines du substratum crétacé 
pouvait localement, par dénudation des côtes en falaises, fournir les 
silex, peu roulés toujours, et les très divers éléments grossiers que l’on 
trouve alors à la base du Tongrien. 

Ceséléments grossiers se développent aussi, en se diversifiant comme 
nature, lorsque le Tongrien marin recouvre et ravine les sédiments, 
graveleux et hétérogènes, du facies fluvial du Landenien supérieur. 

En confirmation de ces vues sur l'origine, souvent fluviale, des élé- 
ments grossiers du niveau 7 g1a, on verra plus loin que dans l’assise 
supérieure de l’étage tongrien, c'est précisément aussi au débouché 
dans la mer tongrienne d’un incontestable courant fluvial, appartenant 
à cette assise supérieure fluvio-marine, que l'on retrouve dans ces para- 
ges, — et rien que là — un niveau séparatif caillouteux entre les deux 
assises tongriennes (marines toutes les deux alors); niveau séparatif 
fourni exactement par les mêmes éléments lithologiques (silex noirs 
peu roulés et de formes irrégulières) que ceux qui se retrouvent souvent 
à la base du Tongrien inférieur lorsque le terme initial ZTg1a y est 
représenté. 


L’Assise tongrienne supérieure, ou fluvio-marine. 


Dans mon Exposé sommaire de 1881-82 (1) j'ai fait connaître et 
nettement différencié trois horizons successifs, mais qui ne paraissent 
généralement superposés que deux à deux dans la série des dépôts 
fluvio-marins formant l’assise tongrienne supérieure. 

Ces trois horizons, énumérés de bas en haut, sont : 


I. Les sables et les marnes de Bautersem, à Cyrena semistriata. 
IT. Les glaises vertes de Hénis, à Cytherea incrassata. 
III. Les sables et les marnes de Vieux-Joncs, à Cerithium plicatum. 


Certes aucun de ces niveaux, pris isolément, surtout les deux der- 
niers, n’était inconnu des observateurs dans la succession générale des 
sédiments tongriens; mais leur distinction, leur valeur propre et sur- 
tout leurs caractères paléontologiques spéciaux, ainsi que la différen- 
ciation de leurs aires géographiques respectives n'étaient guère connus 
auparavant. | 

Dans l'horizon des sables et des marnes de Bautersem, j'ai trouvé 
une faunule spéciale où, avec M. G. Vincent, qui l’a étudiée en détail, 
j'ai constaté de nombreuses nouveautés pour la faune oligocène belge 
et des caractères d’un grand intérêt au point de vue des renseignements 


géogéniques. 
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Laissant pour le moment de côté la région limbourgeoise et de l’est 
du bassin tongrien, où paraissent rester très localisés les sables coquil- 
liers de Vieux-Joncs, je m'occuperai tout d’abord du Brabant, où les 
facies typiques des horizons I et [I sont seuls représentés et constituent 
— avec un facies spécial et très localisé, pouvant être, on le verra plus 
loin, rattaché à l'horizon III — l’assise supérieure ou fluvio-marine. 


HORIZON I OÙ INFÉRIEUR 
FACIES NORMAL 
SABLES ET MARNES DE BAUTERSEM, à Cyrena semistriata. 


Comme :il ne s'agit ici que d'indications sommaires, je rappellera 
que ces dépôts sont surtout constitués par une assise de sables quartzeux 
fins, variant du blanc de neige au vert clair, non visiblement stratifiés 
ni glauconifères, peu ou point micacés (faciles par ces divers caractères 
à séparer du sable de Neerrepen, dont ils ne montrent jamais non plus 
les nombreuses traces d’annélides) et qui alternent parfois avec des lits 
de glaise verte et de marnes blanches, au contact desquels ils renfer- 
ment, de même d’ailleurs que parfois dans leur masse, des accumula- 
tions de Cérithes et de Cyrènes bivalves, le tout remarquablement 
in situ. 

Vers le bas de cet horizon et pour ainsi dire en contact avec les lits 
de glaise verte lagunaire qui terminent parfois les sables de Neerrepen 
il y a souvent un banc ou deux, marneux, de couleur crème et contenant 
une grande abondance de Limnées et de graines de Chara, localisées 
à ce niveau. Des lits analogues de marne s’observent parfois aussi 
vers le haut, au contact des bancs massifs de la glaise de Hénis. 

La faune si spéciale des sables de Bautersem n'était pas connue 
avant mes recherches de 1880 et de 1881. Elle a été mise en lumière, 
dans le texte explicatif de la feuille de Bilsen (1), à l'occasion de mes 
observations dans le Limbourg. C’est M. G. Vincent qui, l'ayant 
étudiée avec soin, m'a fourni les données paléontologiques qui complé- 
taient et confirmaient remarquablement mes observations personnelles, 
tant stratigraphiques que paléontologiques. 

Ce qui frappe au premier abord dans cette faune, c’est l'abondance 
extraordinaire de la Cyrena semistriata de grande taille (38 X 40 mm. 
au max.) et toujours bivalve, et du Cerithium Lamarcki (il en est de 


(1) Explication de la feuille de Bilsen. 1883. Voir la note de M. Vincent, intercalée, 
PP: 191-196. 
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5 centimètres de long.) espèce qui est rare dans l'horizon III ou de 
Vieux-Joncs. 

La Lucina Thierensi, Héb. est également de grande taille à ce niveau. 
L'ornementation de la coquille des Gastropodes est généralement très 
accentuée et restée fraîche dans les moindres reliefs. Parmi les espèces 
spéciales à cet horizon, naguère si peu connu, on peut citer : 


Cerithium intradentatum, Desh. Biîthinia tenuiplicata, G. Vinc. 
Planorbis acuticarinatus, Dunk. —  helicella, Braun. 
Limnæa longiscata, Brongn. —  inflata, Braun. 
Melania muricata, E. Wood. Cardium scobinula, Mer. 


Parmi ces espèces, Melania muricata est particulièrement abon- 
dante.Bithinia tenuiplicata et helicella sont également très communes. 

La Melania costata, si variable et si polymorphe dans les gisements 
de l'horizon III, est ici abondante et très normalement conformée. 
Dans le niveau de Bautersem on ne retrouve pas d'ailleurs ces nom- 
breuses et multiples anomalies et variations de caractères spécifiques 
que l’on observe si fréquemment dans les gîtes de l’horizon III. 

Outre Cyrena semistriata et Cerithium Lamarcki, un petit groupe 
d’autres espèces, rares dans les horizons [letIIT, caractérisent encore, 
par leur abondance, les gisements du niveau qui nous occupe. 

Ce sont: Planorbis depressus, Nyst, Bithinia plicata, d'Arch. et 
Vern. Corbulomy a triangula, Nyst et sa var. Nysti, Héb. 

Puis viennent encore: Cerithium elegans, Dech. C. plicatum, Brug. 
Bithinia helicella, Bronn, B. pupa, Nyst, Melania costata, J. Sow. 
My a angustata, J. Sow. Corbula pisum. J. Sow. Plus rares sont les 
fossiles suivants : Sphærodus parvus, Ag. Neritina Duchasteli, Desh. 
Planorbis Schulzianus, Dunk. P. acuticarinatus, Dunk. Limnæa 
acutilabris, Sandb. Bulla Laurenti, Bosq. Ostrea ventilabrum, Goldf. 
Modiola Faujasi, Brongn. Pectunculus lunulatus, Nyst., Nucula sp. 
Astarte trigonella, Nyst, Lucina Omaliusi, Desh. Cytherea incras- 
sata, J. Sow. Psammobia stampinensis, Desh. Un élément faunique 
intéressant des sables et marnes de Bautersem est encore constitué par 
les tiges et graines de Chara, que l’on trouve, surtout associées à des 
Limnæa longiscata très nombreuses, empâtées dans les bancs marneux 
entre lesquels se trouve comprise la masse principale des sables de 
Bautersem. Quatre espèces ont pu être reconnues : Chara Lyelli 
Forbes, de beaucoup la plus abondante. C. Wrighti, Forbes. C. helic- 
teres, Brongn. et une espèce plus rare Ch. tuberculata, Lyell. 

En vue de montrer la différenciation faunique très nette qui sépare 
l'horizon des sables de Bautersem des horizons IT et III. M. G. Vin- 
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cent a dressé la liste ci-dessous des fossiles qui, généralement très 
communs dans les horizons IT et IIT, surtout dans le dernier, man- 
quent, ou du mois n'ont pas encore été rencontrés jusqu'ici, dans les 
divers gîtes que j’ai étudiés de l'horizon I ou des sables de Bautersem. 


Candona Forbesi, Jones. Odostomia Nysti, Bosq. 
Balanus unguiformis, J. Sow. — acutiusculum, Braun. 
Buccinum Gossardi, Nyst, Bithinia Duchasteli, Nyst. 

—  Thierensi, Bosq. —  Dubuissoni, Bouil. 
Pleurotoma costellaria. Duchast. Rissoa turbinata, Defr. 
Cerithium limula, Desh. Pecten Hoeninghausi, Defr. 

— trochleare, Lmk. Mytilus subfragilis, d'Orb. 
Natica Nysti, d'Orb. Lucina T'hierensi, Héb. 
Teinostoma decussatum, Sandb. Dreissensia Brardii, Brongn. 
Pupa (3 espèces). Cardium Kochi, Semper. 

Bulla minima, Sandb. Cyrena neglecta, Nyst. 
Planorbis platystoma, Wood. Cytherea Bosqueti, Hébert. 
Cyclostoma bisulcatum, Zietel. Corbulomy a donaciformis, Nyst. 
Turbonilla lævissima, Bosq. Pyripora sp. 

Odostomia Semperi, Bosq. Galeolaria acutirostris, Bosq. 


A l’état normal et bien protégé contre les altérations par les glaises 
qui l’enserrent, le sable de Bautersem est d'un blanc de neige très 
remarquable et très fin, en même temps qu'homogène. C’est surtout au 
voisinage des lits marneux et argileux qui forment son « mur » et son 
«toit »,que l’on trouve, en une ou deux alternances, les lits coquilliers où 
domine une proportion considérable de Cy-rena semistriata bivalves et 
de Cerithium Lamarcki de grande taille, mélangés aux autres fossiles 
énumérés tantôt dans leur ordre d’abondance relative. 

Il est à remarquer que les apports fluviatiles, indiqués par une abon- 
dance très grande de Limnæa longiscata, par les Planorbis, Bithinia 
et graines de Chara, paraissent nettement localisés dans des lits mar- 
neux, variablement développés au sommet et à la base de la formation 
sableuse, parfois aussi simultanément à ces deux niveaux extrêmes, qui 
se relient souvent: l'inférieur aux lits de glaise verte T£1n ; le supérieur 
à la puissante masse de la glaise verte de Hénis Tg2n, c’est-à-dire 
aÿl’horizon IT de l'assise fluvio-marine. 


HORIZON II OU MOYEN 
FACIES NORMAL 
GLAISES DE HÉNIS à Cytherea incrassata. 


L’horizon moyen du Tongrien supérieur est représenté par un 
horizon discontinu et en quelque sorte « lenticulaire »-de glaises vertes 
1803. P.-V. 15 
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ou foncées pures et plastiques, séparées par des lits soit de sa ble pur, soit 
d'argile verte sableuse. Ces glaises (1) sont de répartition géographiqueet 
d'épaisseur très variables. A côté et presque à proximité du point où 
elles sont absentes — ce qui arrive souvent, surtout dans le Brabant — 
elles atteignent subitement un développement de 3 à 4 mètres. Dans le 
Brabant oriental et dans le Limbourg, elles paraissent plus constantes 
et plus développées et, chose curieuse, alors qu’elles recouvrent dans le 
Brabant les dépôts sableux coquilliers de l'horizon I, ou de Bautersem, 
ce substratum fossilifère leur manque partout dans le Limbourg, où 
elles sont recouvertes par les couches coquillière, sibleuses de Vieux- 
Joncs, soit de l'horizon III, qui, à leur tour, manquent dans le Brabant. 

Des sables, parfois stratifiés et localement graveleux à la base, deve- 
nant argileux, verdâtres au sommet, constituent, dans le Limbourg, où 
manque doncl’horizon I, un niveau régionalinférieur de cethorizon IT. 
Ils ne dépassent jamais 2 à 3 mètres de développement et paraissent, 
plus encore que les glaises qui les recouvrent, privés de fossiles. 

Comme la superposition complète des trois horizons bien caracté- 
risés n’est observable nulle part, on pourrait émettre l'hypothèse sédui- 
sante que les glaises de l'horizon IT ne constituent qu’un facies régional 
tantôt de l’un tantôt de l’autre des deux horizons sableux I et III de 
J'assise tongrienne supérieure. 


Cependant, et bien qu'elles soient loin de contenir une faune propre 


et bien définie, comme c’est le cas pour les deux horizons sableux I 
et III, les glaises vertes de l’horizon II, ou moyen, présentent des 
caractères distinctifs suffisants pour que l’on puisse, dans l’état actuel 
des connaissances, maintenir comme élément stratigraphiquement 
distinct l'horizon moyen que je leur ai attribué et qui a, dans la 
pratique comme dans la cartographie géologique, de précieux avantages. 

La partie supérieure de la glaise de Hénis est généralement verte, très 
plastique et pure. Elle est largement utilisée pour les tuileries dans le 
Brabant oriental et dans le Limbourg. La partie inférieure, souvent 
plus sableuse et assez hétérogène, contient parfois des nodules mar- 
neux, voire même de véritables marnolithes (extrêmement rares toute- 


(1) d'Omalius avait attribué à ces dépôts le nom de : Marnes de Hénis. Or, l’élé- 
ment marneux est exceptionnel et fort localisé en lits minces dans l’horizon Tgen. 
Dumont et les autres géologues belges à sa suite, désignèrent ensuite cet horizon 
sous le nom d'argile verte de Hénis, qu’il a conservé jusqu’à ce jour. En réalité, 
ce sont de véritables glaises (parfois marneuses) qui constituent l’horizon T7 g2n et 
elles sont identiques lithologiquement aux « glaïses vertes à Cyrènes » du Bassin de 
Paris, aux glaises vertes du bassin de Mayence etc. À tous égards il me paraît rationnel 
d'employer l'expression glaises de Hénis de préférence à celles d’argiles de Hénis. 
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fois). Elle est foncée, brunâtre et même parfois absolument noire. Au 
point de vue paléontologique, la glaise de Hénis, qui en général n’est 
guère fossilifère, ne l'est même en réalité que dans les minces zones 
sableuses qui la divisent en plusieurs couches ; elle s’est montrée pour 
ainsi dire constamment azoïque dans la région des environs de Louvain 
et en général dans le Brabant. | 


Lorsque la glaise renferme, surtout dans ses interstratifications 
sableuses, des vestiges organiques — dont l’existence in situ ne se com- 
prendrait d'ailleurs guère au sein de ces masses de glaises compactes et 
plastiques — on constate aisément que ce ne sont le plus souvent que 
des débris, assez menus même, de coquilles remaniées et triturées. 


Dans le Limbourg, où la glaise de Hénis prend son développement 
le plus complet, les bancs sableux interstratifiés sont plus marqués et 
renferment alors, mais rarement in situ, Cytherea incrassata, et 
quelques autres fossiles, toujours rares. 

On voit apparaître à ce niveau, suivant M. Vincent, qui a étudié 
avec soin les matériaux que j'ai recueillis, les espèces suivantes, non 
constatées jusqu'ici dans l'horizon [ ou de Bautersem. 


Candona Forbesi, Jones. Odostomia Semperi, Bosq. 
Buccinum Gossardi, Nyst. T'urbonilla lævissima, Bosq. 
Cerithium trochleare, Lmk. Cardium Kochi, Semper. 
Cerithium cancellinum, G. Vincent. Cyrena neglecta, Nyst. 
Natica Nysti, d'Orb. Bithinia Duchasteli, Nyst. 


La première, la troisième et la sixième des espèces paraissent ici plus 
abondantes que dans l'horizon III ou de Vieux-Joncs. 


Il en est de même pour Planorbis depressus Nyst, Cytherea incras- 
sata J. Sow., My a angustata, J. Sow. 


_ De même, quelques espèces, rares dans les sables et marnes de Bau- 
tersem, deviennent dans l'horizon Il ou de Hénis, extrêmement abon- 
dantes, telles que : Neritina Duchasteli, Desh., Modiola Faujasi, 
Brongn., Corbula pisum, J. Sow. 


Dithinia pupa, Nyst, très abondant dans les horizons [ et III, est 
fort rare dans le niveau de Hénis. 


Il est intéressant de noter la présence assez abondante d'une forme 
marine, le Pecten Honinghausi, Defr., qui manque dans les hori- 
zons I et IT, mais qui se retrouve plus haut dans l'étage rupelien. 

Pour compléter la liste des autres organismes rencontrés jusqu'ici 
dans l'horizon IT, on peut citer encore, mais comme étant généralement 
assez rares à ce niveau, et presque toujours englobées dans les strates 
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sableuses séparant les diverses masses d'argile plastique, les espèces 
suivantes : | 

Sphæœrodus parvus Ag., Myliobates toliapicus Ag.,(non rencontrés 
dans les horizons I et III), Balanus unguiformis J.Sow. (celui-ci très 
abondant), Cerithium elegans Desh., C. plicatum Brug., Planorbis 
Schulzianus Dunk., Limnæa acutilabris Sandb., Bulla Laurent: 
Bosq., Bithinia plicata d’'Archic. et Vern. Melania costata J. Sow. 
(espèce très abondante dans les trois termes de l’assise fluvio-marine), 
Ostrea ventilabrum Goldf. (extrêmement rare), Cardium Kochi Sem- 
per. Cyrena semistriata Desh. (encore une espèce très abondante, 
quoique avec des caractères différents, dans les trois horizons), Psam- 
mobia stampinensis Desh., Corbula pisum J. Sow (très abondante), 
Corbulomy a triangula Nyst. My a angustata J. Sow, Pyripora sp. 

Aucune espèce n'est absolument caractéristique de l'horizon moyen 
et les espèces des horizons [ et [II s'y éteignent ou y paraissent, soit 
encore y présentent des conditions spéciales de rareté ou d’abondance. 

Dans le Brabant, et notamment dans la région ayant le Pellenberg 
pour centre, J'ai généralement trouvé les glaises de Hénis sans ces 
rares fossiles que l'on peut y rencontrer plus vers l’est, spécialement 
dans le Limbourg. 


Certes, il est du plus haut intérêt économique et aussi d’un certain 
intérêt scientifique de pouvoir, à l'aide des trois horizons proposés et 
qui ont chacun leur notation (1 = 7g2m; Il = 7g2n; III — 7£20), 
figurer et différencier chacun d'eux sur les cartes. L’horizon II ou 
moyen est, nous l'avons vu, celui qui se caractérise le moins bien par 
sa faune et par ses caractères lithologiques (lesquels se retrouvent, 
jusque dans le sommet des sables de Neerrepen (Tg1d) de l'assise 
marine ou inférieure); mais comme il présente — par ses caractères de 
couche imperméable, retenant les eaux, occasionnant des sources, 
influant fortement sur la végétation et les cultures et par son utilisation 
industrielle (terre à poteries, à tuiles, etc.) — un très grand intérêt 
pratique, la répartition graphique distincte et la notation différente 
des trois termes de l’assise supérieure tongrienne fluvio-marine sont 
parfaitement justifiées. 

Toutefois, s’il ne fallait se servir que des caractères paléontologiques 
j'admettrais volontiers que mon horizon II, ou moyen, est loin d’avoir 
l'importance stratigraphique et la valeur propre des horizons I et ITT, 
puisque Jj'entrevois même la possibilité que l'horizon II ne représente 
peut-être qu'un facies spécial argileux synchronique tantôt de l'hori- 
zon I tantôt de l'horizon II. 
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Ne serait-ce pas dans le mode de dépôt, dans l’origine des glaises 
vertes de l’horizon IT qu'il faudrait chercher les motifs de cette valeur 
différente de l'horizon des glaises vertes. En effet, plutôtque de voir dans 
la glaise un dépôt sédimentaire déposé à la facon des sables, s'avançant 
latéralement et amené avec une certaine lenteur par des eaux homogènes, 
exemptes de toute agitation, comme dans les formations lagunaires 
ou poldériennes éloignées de la vague marine, je crois que l’on pourrait 
utilement discuter la question de savoir si ces glaises n'auraient 
pas plutôt été déposées en plein estuaire marin par le fait d’une 
sorte de précipitation verticale, variable dans ses localisations, son 
intensité, sa durée, suivant les jeux de marée, des courants Une 
telle précipitation serait produite par ce phénomène, bien connu, et qui 
se constate dans la rencontre des eaux douces de l'intérieur, très char- 
gées de limon ou de particules solides quelconques, au contact des 
eaux salées de la mer. Que ces limons des eaux intérieures de la mer 
tongrienne, ayant traversé des continents dont le sol était formé 
de sables éminemment glauconifères, tels que ceux du Tongrien infé- 
rieur, fussent chargés de particules et de résidus glauconieux, à 
cela rien d'étonnant, et c'est peut-être ce qui expliquerait la coloration 
verte de la glaise dite de Hénis. 

Quoi qu'il en soit de cette hypothèse — que je tiens, en la présentant 
dès maintenant, à soumettre à la discussion — un fait certain est qu'elle 
expliquerait le caractère homogène et azoïque, l'allure comme l'épais- 
‘seur variable des bancs de glaise verte de l'horizon IT, et le manque 
de caractérisation paléontologique de cet horizon ; cette hypothèse 
-expliquerait encore qu’à l'époque de l’'émersion des sédiments marins 
du Tongrien inférieur — c’est-à-dire vers la fin du dépôt des sables de 
plage et de dune de Neerrepen, alors que le retrait des eaux marines 
provoquait l'entrée en jeu des phénomènes littoraux, continentaux et 
d’eau douce — le même phénomène de précipitation spéciale, causé 
par l’arrivée des eaux de l'intérieur, a pu se produire déjà et causer le 
dépôt des mêmes glaises vertes, allant en s’accentuant d'épaisseur 
dans leurs bancs successifs, au fur et à mesure que l'eau douce et 
l'appareil fluvio-lagunaire prenaient la place des eaux marines détrônées 
_de leur empire. 

C'est le principal motif pour lequel je me sens porté à attacher 
une importance stratigraphique très minime aux lits de glaises vertes 
qui commencent à naître et à se développer vers le sommet des sables 
de Neerrepen et pour lequel je crois pouvoir les englober — au même 
titre que les alternances de ceux-ci, qui les séparent — dans la série 
inférieure ou marine du Tongrien inférieur. 
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HORIZON III OU SUPÉRIEUR 


FACIES NORMAL 
SABLES ET MARNES DE VIEUX-JONCS à Cerithium plicatum 


Cet horizon supérieur,dans son facies normal, paraît localisé dans le 
Limbourg à partir de Cuttecoven, à l'ouest de Looz; il s'étend vers 
l'est dans la direction de Tongres et au nord vers Bilsen. J’ai eu 
l'occasion de l’étudier tout spécialementlors de mes levés géologiques de 
la feuille de Bilsen (1), qui m'a fourni l'occasion de faire connaître en 
détail les gisements de Grand et Petit-Spauwen, Vieux-Joncs, Hern- 
Saint-Hubert, etc. J'ai pu aussi, à l'occasion de ces levés, établir net- 
tement et démontrer l'erreur grave dans laquelle on était tombé 
en admettant l'existence de gisements rupeliens avec mélange de faunes 
marines et fluvio-marines, alors qu'il s'agissait tout simplement d'in- 
contestables remaniements de gisements coquilliers de l’assise fluvio- 
marine tongrienne par la mer rupelienne, dont la faune, pure et #n situ, 
s'est, absolument partout, montrée essentiellement marine. 

Aussi il résulte de mes constatations, exposées avec tous les détails 
nécessaires, dans l'explication de la feuille de Bilsen, que les anciennes 
listes de la faune sableuse rupelienne, publiées dans les manuels et 
traités de MM. d'Omalius, Dewalque, Mourlon, etc., doivent étre 
considérées comme ne répondant nullement à la réalité des faits, 
puisqu'elles comprennent, avec les éléments réels de la faune marine 
rupelienne, ceux, remaniés, du Tongrien fluvio-marin sous-jacent. 

Je rappellerai maintenant en quelques mots les caractères litholo- 
giques et paléontologiques de ces dépôts tongriens supérieurs du 
Limbourg. Ils sont constitués par des sables quartzeux, à grains 
moyens ou grossiers, non micacés ni glauconifères, variant de 1®,50 
à 2 mètres d'épaisseur, compris, tout comme les sables de Bautersem, 
entre un mur et un foit de bancs marneux, mais généralement bien 
développés et dont le niveau supérieur, presque toujours dédoublé, 
contient, entre ses deux strates, des alternances de glaise marneuse 
et de sables argileux très fossilifères. 

Les fossiles, dans cet ensemble de couches, qui ne dépasse pas 3 à 


(1) Explication du levé géologique de la feuille de Bilsen, par M. E. VAN DEN 
BroEcx, pour les terrains oligocènes, quaternaire et moderne, par M. A. RuTorT, pour 
le terrain éocène, — Bruxelles 1883. Service de la Carte géologique du Royaume. : 
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4 mètres, sont, ou bien répandus en niveaux très fournis au sein des 
sables qui enserrent les lits marneux, ou bien en bancs coquilliers, épais 
de 0,50 à o0",60, localisés à la base ainsi qu’au sommet des sables. 
Les bancs de marne, épais de 0,20 à 0,40, renferment égale- 
ment de nombreux fossiles empâtés, surtout celui du bas de la masse 
sableuse, qui est principalement riche en Cérithes, Mélanies, Bithi- 
nies, soit en Gastropodes ; tandis que les bancs marneux de la partie 
supérieure des sables renferment sutout des Lamellibranches : Modioles, 
Corbules, Cyprines, etc. 

Dans les alternances sablo-marneuses séparant les bancs marneux 
du haut on trouve les Cérithes en prédominance. 

C'est surtout dans les sables à Cérithes que la faune est la plus riche 
et la plus variée. Outre de nombreux Entomostracés et des Foramini- 
fères (organismes qui ne paraissent pas représentés dans l'horizon de 
Bautersem) on peut citer comme propres à l'horizon IIT, ou des sables 
à Cerithium plicatum de Vieux-Joncs : 


Buccinum Thierensi, Bosq. Odostomia Nysti, Bosq. 
Cerithium limula, Desh. Odostomia acutiusculum, Braun. 
Teinostoma decussatum, Sandb. Rissoa turbinata, Defr. 

Pupa (3 espèces). Mtilus subfragilis, d'Orb. 
Planorbis platystoma, Wood. Lucina Thierensi, Héb. 
Cyclostoma bisulcata, Zietel. Dreissensia Brardii, Brongn. 
Bulla minima, Sandb. Pyripora sp. 

Bithinia Dubuissoni, Bouill. Galeolaria acutirostris, Bosq. 


L'horizon III est encore bien caractérisé par l’abondance de Bithi- 
nia Dubuissoni, l'une de ces espèces spéciales, et aussi par la fré- 
quence de: Cerithium cancellinum Vinc. Corbulomya triangula 
Nyst, Galeolaria acutirositris Bosq. tandis qu'au contraire les espèces 
suivantes, d’après les constatations de M. Vincent, y deviennent rares, 
alors qu'elles sont assez largement répandues dans l'horizon IT ou des 
glaises de Hénis : Cerithium trochleare Lmk. Planorbis depressus 
Nyst, Z'urbonilla lævissima Bosq. Cytherea incrassata J. Sow. et 
My a angustata J. Sow. 

I] faut y joindre le Cardium Kochi Semper, que j'ai retrouvé dans 
cet horizon supérieur à Cuttecoven, près Looz et qui ailleurs paraît 
localisé dans l'horizon II. 

Un peu plus d'une cinquantaine d'espèces constituent toute la faune 
de cet horizon si riche cependant en coquilles et dont chaque gisement 
peut fournir des mètres cubes d'organismes testacés. 

Faisant abstraction des espèces citées ci-dessus, cette faunule de 
l'horizon III se complète par les formes suivantes : 
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Sphærodus parvus, Agass. 
Crustacés (pinces). 
Candona Forbesi, KR. Jones. 


Balanus unguiformis, J. Sow. 


Buccinum Gossardi, Nyst. 


Pleurotoma costellaria, Duch. 


Cerithium elegans, Desh. 
Cerithium plicatum. Brug. 


Cerithium Lamarcki, Brongn. 


Natica Nysti. d'Orb. 
Neritina Duchasteli, Desh. 
Planorbis Schulzianus, Dunk 
Limnæa acutilabris, Sandb. 
Odostomia Semperi, Bosq. 
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Bithinia pupa, Nyst. 
Melania costata, J. Sow. 

— var. fasciata, J. Sow. 

— var. lævis, Morr. 

— var. inflata, Morr. 
Modiola Faujasi, Brongn. 
Pectunculus lunulatus, Nyst. 
Lucina Omaliusi, Desh. 
Cyrena semistriata, Desh. 
Cyrena neglecta, Nyst. 
Cytherea Bosqueti, Héb. 
Psammobia stampinensis, Desh. 
Corbula pisum, J. Sow. 
Corbulomy a donaciformis, Nyst. 


Corbulomy a triangula, var.Nysti, Desh. 
Chara Lyelli, Forbes. 


_Odostomia acutiusculum. Braun. 
Bithinia Duchasteli, Nyst. 
Bithinia plicata, d’Arch. et Vern. 


La caractéristique des bancs coquilliers de l’horizon III ou de 
Vieux-Joncs est qu'ils sont formés par des agglomérations de fossiles 
souvent légèrement remaniés et déplacés par le jeu des vagues. Le test 
des Gastropodes est souvent usé dans ses saillies ou ornements et les 
Lamellibranches, notamment la Cyrena semistriata, y sont très rare- : 
ment bivalves, sauf dans les bancs marneux. Cette constatation établit 
entre cet horizon III et l’horizon I, ou de Bautersem, où tous les 
organismes se retrouvent absolument frais et 2n situ, un très frap- 
pant contraste. 


Résumé sur la faune de l'assise supérieure ou fluvio-marine 
tongrienne. 


M. Vincent, dans la note qu’il m'a remise au sujet des levés de la 
feuille de Bilsen, ajoutait : 

« En terminant, on remarquera que seules soixante-trois espèces et 
variétés de mollusques énumérés pour la faune de l’assise tongrienne 
supérieure (1) il en est huit seulement qui, d’après les observations de 
M. Bosquet, consignées dans les listes du Prodrome de M. Dewalque, 
‘se trouveraient aussi dans l’assise inférieure marine de l'étage tongrien. 
Ce sont : 

Odostomia Semperi, Bosq. Lucina Thirensi, Héb. 
Cerithium cancellinum, Vinc. Cytherea Bosqueti, Héb. 


Ostrea ventilabrum, Gold _ incrassata, J. Sow. 
Pectunculus lunulatus, Nyst. Corbula pisum. J. Sow. 


(1) Relevé fait à l’occasion des levés de la feuille de Bilsen dans le Haas mais 
qui comprenait la faune de l’horizon I ov de Bautersem, en Brabant. : 
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» Dans l'horizon inférieur, ou de Bautersem, qui comprend trente- 
deux espèces, ilen est quatre qui s'étaient déjà montrées dans l’assise 
inférieure tongrienne et sept autres qui sont, dans le bassin belge, abso- 
lument spéciales à cet horizon inférieur. 

» Sur les vingt-huit espèces de mollusques, notées jusqu'ici dans 
l'horizon moyen ou de Hénis, dix-neuf existent dans l'horizon inférieur 
et vingt-quatre dans l’horizon supérieur (1). 

» Enfin l'horizon supérieur ou de Vieux-Joncs, qui a fourni, outre 
des organismes divers, quarante-cinq espèces de mollusques, sans 
compter les variétés et une forme douteuse, en possède vingt-quatre 
qui se retrouvent dans l'horizon moyen et dix-neuf dans l'horizon infé- 
rieur. Enfin, dix-huit de ces espèces, plus trois variétés, n'ont pas 
encore été observées dans ces deux niveaux sous-jacents. 

» Sur les soixante-trois espèces et variétés de mollusques, Gastro- 
podes et Lamellibranches recueillis tant à Bautersem dans le Brabant, 
que dans les gisements des horizons IT et [III du Limbourg, il en est 
seize qui s'observent simultanément dans les trois horizons constituant 
l'assise supérieure ou fluvio-marine tongrienne. » 


Maintenant que voici exposés les caractères stratigraphiques, litho- 
logiques et paléontologiques du facies normal des divers horizons de 
l'assise tongrienne supérieure dans le Brabant et dans le Limbourg, 
nous pouvons aborder la partie essentielle de la présente communi- 
cation, destinée à mettre en lumière les facies aberrants ou spéciaux du 
Tongrien supérieur en divers points de la partie orientale du Brabant. 


Les Facies locaux et régionaux du Tongrien supérieur dans le 
Brabant oriental. 


Dans la région qui s'étend centralement entre les méridiens de Lou- 
vain et de Tirlemont, comme un peu en dehors de ces repères, on 
trouve, nettement représentés en divers points, les facies typiques des 
horizons I et II, c'est-à-dire les sables fossilifères de Bautersem et au- 
dessus, par places, la glaise verte de Hénis. Le tout repose surles sables 
d'émersion de Neerrepen, dernier dépôt sableux de l'assise inférieure 
marine. Le contact se fait tantôt directement, tantôt par l'intermé- 
diaire d’une ou de plusieurs récurrences, croissantes d'épaisseur vers le 
haut, de glaises vertes interstratifiées avec les sables Tg'14 sous-jacents. 


(1) La découverte que j'ai faite ultérieurement, à Cuttecoven, près Looz, du Car- 
dium Kochi Semp. dans l’horizon 111, alors que M. Vincent, en rédigeant sa note, la 
croyait localisée dans l’horizon 11, me force à modifier d’une unité certains chiffres 
établis dans la rédaction reproduite ci-dessus, 
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‘Quant aux sables et aux marnes à coquilles de l'horizon III ou de 
Vieux-Joncs, 1l n'en est nulle part question dans le Brabant, où l’on 
peut affirmer qu'ils n'existent pas. 


Mais outre ces deux horizons successifs et normaux du Tongrien 
supérieur, 1l existe encore dans le Brabant, notamment dans la région 
qui s'étend au nord de la ligne Louvain-Tirlemont, ainsi qu’au nord- 
est de Louvain, en particulier, divers dépôts régionaux aberrants, bien 
différents des facies typiques précédemment décrits et dont les relations 
stratigraphiques, tant mutuelles que par rapport aux couches ton- 
griennes et rupeliennes adjacentes, ont jusqu'ici paru fort embrouillées, 
variables et peu aisées à définir. 

Le plus remarquable de ces dépôts est constitué par une formation, 
relativement très localisée, de sables grossiers quartzeux, extrêmement 
graveleux par places et spécialement caractérisés par une stratification 
entrecroisée et oblique, de plein courant, contrastant vivement avec ce 
que montrent les facies typiques, sableux et argileux, du Tongrien 
supérieur brabançon et limbourgeois. 

Les sablières creusées dans ces dépôts, particulièrement bien repré- 
sentés à Kerckom, au nord de la ligne Louvain-Tirlemont et assez 
près de cette dernière localité, montrent au sein de ces sables comme 
à leur base, des allures ravinantes, des dispositions en fond de bateau 
superposées et se recoupant mutuellement, avec stratifications inter- 
médiaires obliques et entrecroisées : le tout entremêlé de galets et de 
pelotes arrondies de glaise verte, visiblement roulées, et de fragments 
plus grands et irréguliers de la même matière, dénotant visiblement 
l’action dénudante et affouillante de ces dépôts. 

On trouve, à l'état d'empreintes, un certain nombre de coquilles dans 
ces dépôts graveleux. Aucune liste n’en a été fournie jusqu'ici, mais on 
y a signalé des Cythérées, des Cyprines, etc. Mes dernières recherches 
m'y ont fait rencontrer en outre, en divers points, des Cérithes, 
des Cyrènes et peut-être des Pétoncles? Localement (au nord 
de Corbeek-Loo) on y trouve, avec des bancs in situ d’un petit lamel- 
libranche resté indéterminé (peut-être des Cyrènes?) une abon- 
dance remarquable de tubulations d’annélides, dénotant l'influence 
maritime. J'ai en 1882 (1) attribué à ces sables graveleux le nom de 
Kerckomien, du nom de la localité Kerckom, où ils sont le plus 


(1) Exposé sommaire des recherches géologiques et paléontologiques entreprises 
dans l'Oligocène des environs de Louvain et dans les couches pliocènes et quater- 
naires de la Campine anversoïse, par E. Van DEN BRoECx. — (Ann, Soc. R. Malacol, 
de Belgique, tom. XVII, 1882. Bull. des séances, p. cxcvn.) 
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développés et le mieux visibles dans de grandes sablières. Générale- 
ment ils passent vers le haut, mais non sans quelques récurrences, à 
des sables plus fins, homogènes, souvent peu visiblement stratifiés, 
purement quartzeux et d’un blanc pur. Il arrive aussi (région sud-est de 
Kerckom) qu’au-dessus des sables graveleux de base se présente une 
masse épaisse de ces sables blancs fins, de nouveau ravinée, à deux ou 
trois niveaux superposés, par des récurrences, bien accentuées, de 
sables grossiers et graveleux de plein courant. 

L'impression produite est incontestablement celle d'un courant flu- 
vial dans la région de son embouchure maritime, ayant raviné et 
affouillé, suivant les déplacements de ses bras multiples et de ses thal- 
wegs de plein courant, ici des dépôts lagunaires à glaises vertes, là bas 
le sable assez fin d'une plage sous-marine. Tous les caractères obser- 
vés s'accordent pour exprimer très nettement cette interprétation qui, 
Je crois, ne pourrait plus être contestée par personne. 

Outre les sables graveleux, on constate encore dans les mêmes 
parages du Brabant, mais plus localisés encore, des sables quartzeux 
stratifiés horizontalement, assez homogènes, à grain fin et curieuse- 
ment colorés par une teinte brunâtre ou chocolatée qui a donné son 
nom à ces sables : ce sont les sables chocolatés de Heyde et de Mont- 
Saint-Martin. j 

Enfin les collines qui s'étendent aussi bien au nord-est qu’au nord- 
ouest de Louvain montrent une formation non moins aberrante par ses 
caractères stratigraphiques et paléontologiques. C’est un dépôt de sable 
quartzeux fin, très homogène, analogue absolument aux zones à 
éléments fins du facies kerckomien, dépôt qui présente ceci de parti- 
culier qu'il renferme — je l’ai signalé dès 1882 — un faune essentiel- 
lement marine (j'y ai noté la présence de Pétoncles abondants, de Cypri- 
nes, de Cassidaires, de Natices et d’autres gastropodes marins) (1). 

La caractéristique du dépôt est que, sous-jacent à l'étage rupelien 
(dont le lit initial de cailloux plats et noirs le recouvre), il repose sur le 
Tongrien inférieur, non plus par une transition insensible, mais avec 
accompagnement d'une démarcation stratigraphique caillouteuse cons- 
tante et bien développée. Que faire de ce dépôt marin — qui, reposant 
sur le Tongrien inférieur marin, est recouvert par le Rupelien — sinon 
du Tongrien supérieur. Voici donc, en remplacement du facies fluvio- 
marin normal, dépourvu de démarcation caillouteuse à la base, un 
facies purement marin séparé, par un gravier bien accentué, de la 

phase marine du Tongrien inférieur. Tel est le troisième et dernier 


(1) Voir la note précédente donnant le titre d’un travail qu’il ne faut pas confondre 
avec mon Exposé sommaire de 1881. 
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facies spécial du Tongrien supérieur dans le Brabant et ce sont ces 
divers types régionaux qui réclament à la fois un classement définitif et 
leur adjonction à l'échelle stratigrafique de notre série oligocène belge. 


Ces dépôts oligocènes régionaux ont, depuis 1880, fourni l’objet de 
nombreuses discussions et controverses scientifiques. Ils ont été classés 
où répartis partiellement dans le Tongrien inférieur, dans le Tongrien 
supérieur et jusque dans l'étage rupélien. On y a même rattaché des 
dépôts de l'Éocène supérieur et d’autres du Pliocène diestien (les 
sables chamois, base des sables glauconifères types de cet étage). 

MM. Cogels et van Ertborn, Hennequin, Raeymackers, Velge et 
moi-même, ainsi que d'autres encore, mais plus incidemment, sen 
sont occupés, à de multiples reprises, surtout de 1880 à 1884, dans les 
Annales de la Société royale Malacologique de Belgique. 

Dans une série de notes publiées, de septembre 1881 à octobre 
1882 (1), j'ai établi que les sables graveleux de Kerckom et les sables 
chocolatés de Mont-Saint-Martin doivent incontestablement se rap- 
porter au Z'ongrien supérieur fluvio-marin, thèse qui n'a pas tardé à 
être admise par mes contradicteurs. 

J'ai annoncé également que les sables fins pailletés, infra-rupeliens, 
signalés par M. Velge comme caractérisés par une base caillouteuse 
spéciale, contiennent, comme il a été dit plus haut, une faune exclusi- 
vement marine; ce qui n'a pas non plus été contesté depuis. 

Dans la dernière des communications énumérées à la note précédente, 
je ne me suis , en annoncant l'existence de cette faune marine, pas pro- 
noncé définitivement sur les relations stratigraphiques de ces sables. 
Considérant en 1882 la question comme ouverte, je me suis borné, dans 

l’une des deux hypothèses que je considérais comme les plus plausibles, 
à les admettre comme pouvant « se relier aux sables grossiers de Kerc- 


(1) Exposé sommaire des observations et découvertes stratigraphiques et paléon- 
tologiques faites dans les dépôts marins et fluvio-marins du Limbourg pendant les 
années 1880-81 ; suivi d’une Réponse aux observations de MM. Cogel et van Ertborn, 
par ERNEST VAN DEN BROECK. — Ann. Soc, R. Malacol. de Belgique, t. XVI, 1881, 
p. cxxvett. XVII, 1882, p. vu. qu 

Note sur les levés géologiques de MM. van ÆErtborn et Cogels, par ERNEST 
Van DEN BroEcx. — Idem, t. XVII, 1882, p. Lxxiv. 

Note sur la position stratigraphique des sables grossiers et des sables chocolatés 
longriens de la région de Butsel, Mont-Saint-Martin, etc., entre Tirlemont et 
Louvain, par ERNEST VAN DEN BRoEcKk. — Idem, t, XVII, 1882, p. cvur. 

Exposé sommaire des recherches géologiques et paléontologiques entreprises 
dans l'Oligocène des environs de Louvain et dans les couches pliocènes et quater- 
naires de la Campine anversoise, par ERNEST VAN DEN Broeck. — Idem, t. XVII, 
1882, p. CXCVII. 
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kom en un seul et même horizon, marin par places, fluvio-marin en 
d’autres et formant ainsi un vaste estuaire d'âge tongrien supérieur ». 

C'est bien ce qui se confirme aujourd'hui. 

Mais ces divers dépôts : sables grossiers de Kerckom, sables choco- 
latés et sables marins pailletés, je les croyais, en 1882, pouvoir s’iden- 
üfier exclusivement à l'horizon supérieur (sables de Vieux-Joncs à 
Cerithium plicatum) du Tongrien supérieur. 

C'est là une généralisation que M. Velge a combattue (1) avec 
raison, du moins pour la région qui s'étend à l’ouest de Kerckom, soit 
dans la direction de Louvain. Dans la région de l’est de Kerckom, 
soit à Kleyn-Kensberg, au Galgenberg, etc., l'assimilation que j'ai 
proposée reste parfaitement confirmée. 

En réalité, je viens de m’assurer que ces dépôts aberrants ou régio- 
naux, différents de la série normale, représentent tantôt l'horizon I 
ou inférieur de l’assise tongrienne supérieure, c’est-à-dire l’'HORIZON 
DES SABLES DE BAUTERSEM à Cyrena semistriata, tantôt l'horizon 
IIT où supérieur de la même assise, c’est-à-dire l’'HORIZON DES 
SABLES DE VIEUX-JONCS à Cerithium plicatum. Ils doivent donc 
être considérés dans leur ensemble comme contemporains, de même 
que les sables fins pailletés à faune marine, de l’'ASSISE TONGRIENNE 
SUPÉRIEURE TOUT ENTIÈRE. 

Les pelottes et galets de glaise verte qui, si nombreux et si caracté- 
ristiques du remaniement d'une assise argileuse du facies de Hénis, se 
trouvent partout répandus dans les sables graveleux kerckomiens de 
l’ouest, ne sont plus, à l’est de Kerckom, les vestiges démantelés de 
la glaise verte de Hénis, mais bien ceux des lits argileux 7g1n, spora- 
diques et variablement développés, qui apparaissent à la partie supé- 
rieure des sables de Neerrepen sous-jacents. 

La partie supérieure des sables graveleux kerckomiens, qui devient 
souvent plus homogène, à éléments plus fins et horizontalement strati- 
fiée, passe latéralement aux sables chocolatés bien connus de ces régions. 
Enfin, non seulement on peut suivre, latéralement aussi, la transition 
des sables chocolatés aux sables types et fossilifères de Bautersem, 
mais j'ai constaté, et annoncé d’ailleurs depuis 1882, que ces sables fins 
chocolatés reposent parfois aussi sur les mêmes marnes fossilifères 
à Bithinies que celles souvent sous-jacentes au sable de Bautersem. 

C’est M. Velge (2) qui, le premier, a sinon constaté du moins signalé 


(1) Tongrien et Wemmelien, 2me communication, par M. G. VELGE. — Ann. Soc. 
R. Malacol. de Belgique, t. XVII, 1882. Séance d’octobre 1882, p. CLXXXVIN-CVCVI. 
(2) Loc. cit, Voir ci-dessus. 
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ces dépôts particuliers du Tongrien supérieur qui, aux environs de 


Louvain, montrent un cailloutis de base les séparant nettement du 
Tongrien inférieur. L'auteur de la présente note (1) et plus tard MM. 
Raeymaekers et van Ertborn (2) se sont occupés de cette formation 
régionale, que j'ai montréêtre essentiellement marine. 

Du fait dé la présence de cailloux séparatifs à la base du dépôt, 


caractère qui n'avait été signalé nulle part ailleurs dans le bassin, au 


contact.des deux assises tongriennes, M. Velge, préalablement à la 
découverte par moi du caractère marin du dépôt, concluait que les 
relations stratigraphiques des deux assises avaient été jusqu'alors mal 
comprises et que ces sables pailletés infra-rupeliens de Louvain, qu’il 
considérait comme représentant le Tongrien supérieur, fournissaient la 
preuve que cette assise supérieure fluvio-marine devait être, d'une 
manière générale, nettement séparée du Tongrien inférieur ou marin. 
On ne s'étonnera pas qu'en émettant une telle conclusion M. Velge 
avouait d’ailleurs n'avoir pas étudié le Tongrien du Limbourg. 

Dans sa première communication, de juin 1882 (3), M.Velge arrivait 
encore à cette conclusion non moins hasardée, que l’on pourrait d’une 
part restreindre et réserver le nom de Tongrien aux couches à Cyrènes 
et à Cérithes, identifiées à ces sables pailletés de Louvain, et aux 
sables chamois des environs de Bruxelles {qui ne sont autres que la 
base du Pliocène diestien) tandis que, identifiant le Tongrien infé- 


rieur des environs de Louvain avec l'argile glauconifère, dite alors 


wemmelienne, de notre Éocène supérieur (devenue depuis lors l'argile 
asschienne) ilappliquait à cet ensemble la dénomination de Bartonien. 

Que devenaient dans ces combinaisons les dépôts typiques, si nette- 
ment caractérisés par leur faune et leurs relations stratigraphiques, des 
deux assises tongriennes du Limbourg, c'est-à-dire une formation 
pureraent marine passant à une formation fluvio-marine, sans cailloux 
séparatifs, alors même que l'horizon de base de celle-c1 (7g2m) n'y 
paraît pas représentée. 

Devant la découverte du caractère marin des sables pailletés de 
Louvain, M. Velge présenta, il est vrai, une autre thèse, incidemment 


(1) Exposé sommaire des recherches géologiques et paléontologiques entreprises 
dans l'Oligocène des environs de Louvain, etc., par E. VAN DEN BROECK. — Ann. 
Soc. R. Malacol. de Belgique, t. XVII, 1882, p. cxcvur. 

(2) Compte rendu de lexcursion annuelle de la Société R. Malacologique de 
Belgique faite aux environs de Louvain les 5 et 6 août 1885, par D. RAEYMAEKERS 
et O. van ERTBORN. — Ann. Soc. R. Malacol. de Belgique, t. XVIII, 1883, p. 22. 

(3) Tongrien et Wemmelien par G. VELGE. — Ann. Soc. R. Malac. de Belgique, 
t. XVII, 1882. Séance de juin 1882. pp. CXVI-CXx. 
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fournie par lui dans le compte rendu, par MM. Raeymaeckers et 
van Ertborn, d’une excursion de la Société Malacologique (4). :" 

Il abandonne l'assimilation du dépôt en litige au Tongrien supé- 
rieure fluvio-marin, mais conclut, comme les sables en question ne 
peuvent être que tongriens, qu'ils sont tongriens inférieurs. E 

Comme il y aurait alors de cette manière un gravier séparatif en 
plein Tongrien inférieur, il préfère, se basant sur l'identification anté- 
rieurement proposée par lui, de l'argile glauconifère de Louvain à 
l'argile glauconifère éocène, considérer le dépôt sous-jacent aux sables 
marins pailletés comme appartenant à l'Éocène et les sables pailletés 
comme représentant lé Tongrien tout entier avec son cailloutis de 
base, devenu alors normal. 

La réalité des faits est que ce dépôt sableux pailleté marin appar- 
tient bien, comme M. Velge l’avait annoncé tout d’abord, à l’assise supé- 
rieure de l'étage tongrien, mais qu'il ne constitue qu’un des facies 
régionaux de cet horizon protéiforme que l’on nomme avec raison 
le Tongrien supérieur fluvio-marin. 

L'expression : formation fluvio-marine implique l'existence des élé- 
ments : fleuve et mer. Or, dans les sables graveleux de la région de 
Kerckom, j'ai trouvé le plein courant fluvial et d'embouchure; de 
même dans les sables pailletés marins de Louvain on retrouve, à 
proximité du facies précédent, un dépôt de la mer tongrienne supé- 
rieure dans laquelle se jetait ce fleuve. 

Ce serait une étrange aberration de l'esprit, que de croire, parce que 
les géologues, pour la facilité de leurs classifications, ont établi des 
échelles stratigraphiques locales ou régionales — mettant en relief les 
phénomènes sédimentaires prédominants qui se sont succédé dans 
une région donnée, — que les superpositions et caractères des couches 
doivent être partout immuables et conformes à ces échelles. 


Premiers aperçus sur la géographie physique du Brabant pendant 
le dépôt du Tongrien supérieur. 


En tout temps, comme de nos jours, dans toute région d’estuaire, 
d'embouchure de fleuve traversant des lagunes, des dépôts saumâtres, 
il a dû forcément exister,et cela dans des sites voisins de l'embouchure 
considérée, une aire absolument marine, vers laquelle se dirige cette 
embouchure de fleuve, une aire lagunaire ou saumâtre, souvent 
accompagnée de dunes et bordant les rives changeantes du delta, et 


(1) Loc. cit, Voir ci-dessus, 
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enfin une aire terrestre avec cours d'eau, dépôts fluviatiles, lacs, etc., 
s'étendant à l’opposite de l'aire marine. 

Tous ces éléments d’un tel aspect physique régional, on les retrouve, 
dans les divers dépôts et facies du Tongrien supérieur de la région 
environnant Louvain et Tirlemont. 

En effet, si l’on cherche à reconstituer l'aspect physique de la région 
dans ses rapports avec les divers facies signalés de ses couches fluvio- 
marines tongriennes, on constate aisément qu'il y a eu dans ces parages 
du nord de la ligne Louvain-Tirlemont un vaste estuaire, une embou- 
chure de fleuve important, aux eaux rapides et agitées, venant débou- 
cher vers l’ouest parmi des lagunes et des dépôts saumâtres, en partie 
affouillés par ces eaux fluviales dans la région essentiellement variable 
de son delta. 

Ces sables grossiers d'embouchure ont comme caractéristique de leur 
origine continentale, la nature, la grosseur et la variété de leurs 
éléments lithologiques; comme caractéristique de leur formation 
fluviale, leur stratification essentiellement entrecroisée et variable, avec 
localisations graveleuses et même caillouteuses en fond de bateau; 
comme caractéristique de leur action ravinante — qui dépend elle- 
même du mécanisme spécial de sédimentation des eaux du delta — 
l'abondance des pelotes et des galets roulés de glaise verte plastique, 
vestiges des lentilles argileuses lagunaïires qui couronnaïent les dépôts 
sous-jacents affouillés par le courant fluvial. 

Enfin les formations lagunaires 7g2m qui, comme c'est le cas à 
l'est de Kerckom au moins, ont été afflouillées, entièrement ravinées 
même par le courant fluvial kerckomien, y ont laissé, à l’état d'épaves, 
un certain nombre de Cérithes et de Cyrènes. J'ai en effet retrouvé 
dans les sables graveleux kerckomiens de Kleyn-Kensberg et de Visse- 
naeken des empreintes fort nettes de ces fossiles, qui s’y trouvaient, non 
plus en bancs serrés comme dans le gisement originaire du niveau 
Tg2m, mais à l'état sporadiqueetsous forme d'éléments manifestement 
remaniés. 

L'action ravinante du facies fluvial proprement dit de cet horizon 
du Tongrien supérieur, — action qui ne s'est fait nulle part sentir 
dans le facies lagunaire typique du Limbourg et même du Brabant — 
est suffisamment accentuée par places pour que j'aie pu constater, et 
cela à Kerckom même, région d’épanouissement principal de ces 
sables grossiers fluviaux, qu'ils ont parfois complétement enlevé le 
massif des sables stratifiés de Neerrepen, au point de reposer directe- 
ment sur l'argile sableuse micacée du Tongrien inférieur marin. 

A Vissenaeken on peut constater, dans le flanc sud du Galgenberg, 
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de même que dans les niveaux tongriens les plus supérieurs (cote73) du 
flanc N.-E. de cette colline, la glaise verte de Hénis 7£22n recouvrant 
l'horizon de Bautersem 72m, très fossilifère, alors qu’unesablière creu- 
sée, sous la cote 70, dans le flanc nord de cette même colline, qui repré- 
sente ainsi la rive méridionale du fleuve kerckomien, montre, avec l’aide 
d'un sondage, six mètres de sables graveleux du facies kerckomien repo- 
sant directement sur les sables d'émersion 7$1d du Tongrien inférieur. 
L'érosion fluviale a donc, sur les flancs septentrionaux inférieurs du 
Galgenberg, amené l'ablation des termes Tg2m, Tg2n, seuls représen- 
tants du Tongrien supérieur du Brabant, et c’est ce fait, observé aussi 
à Kleyn-Kensberg, qui me permettait, p. 235 du présent travail, de 
maintenir comme démontré pour cette région le synchronisme des 
dépôts fluviaux kerckomiens avec l'horizon supérieur T£20 du Lim- 
bourg, d'autant plus que le Rupelien, au Galgenberg, comme à Kleyn- 
Kensberg, forme le couronnement de ces collines et localise nettement 
le phénomène d'érosion fluviale dans les limites de l'étage tongrien. 

Un scrupule, toutefois, me vient pendant la correction des pages de 
la présente feuille et me force à être moins affirmatif quant à la valeur 
de mes preuves. 

Revenant donc sur la question de la position précise des sables 
fluviaux kerckomiens parmi les divers niveaux de l'assise tongrienne 
supérieure, je crois qu'il est prudent de ne pas chercher à vouloir trop 
préciser, en se basant sur les ravinements observés, ou sur la présence 
de fossiles remaniés de tel ou tel horizon. 

En effet, de tels phénomènes s'appliquant à deux dépôts marins suc- 
cessifs indiquent nettement la postériorité du dépôt supérieur à allure 
ravinante et à fossiles remaniés. 77 peut en être tout autrement lorsqu'il 
s’agit d’un dépôt fluvial ravinant, dans la région voisine de son embou- 
chure, des dépôts lagunaires et en ayant remanié les organismes. Par 
les déplacements latéraux de son lit et surtout par ceux de ses branches 
multiples et variables dans la région de son delta, un fleuve peut aisé- 
ment raviner et démanteler des dépôts absolument contemporains. 

Les observations que j'ai faites au Galgenberg et à Kleyn-Kensberg 
n’ont donc pas précisément la portée que, jusqu'au moment d'écrire 
les présentes lignes, je leur attribuais comme démonstration de l’âge 
précis du fleuve kerckomien dans la succession des horizons du Ton- 
grien supérieur. [1 y a là une simple présomption et non une preuve, 
et de ceci il résulte donc simplement que, compris entre le dépôt marin 
d’émersion Tg1d du Tongrien inférieur et le dépôt marin R1b du 
Rupélien inférieur, le facies régional kerckomien à caractères fluviaux 
représente grosso modo le Tongrien supérieur; probablement aussi 
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que le cours du fleuve brabancon se sera maintenu, comme je le disais 
page 235, pendant la durée tout entière de cette période sédimentaire 
_Tg2, aucune raison ne laissant croire que le régime hydrographique de 
cette région continentale se soit sensiblement modifié avant l’affaisse- 
ment ayant amené l'arrivée de la mer rupelienne. | 


Il me reste maintenant à signaler un aspect quelque peu différent du 
facies kerckomien à sables grossiers et graveleux. 

Plus à l’ouest, dans la direction de Louvain, c'est-à-dire plus près de 
l'aire marine, on retrouve, rejetés et étendus sur la zone littorale inter- 
médiaire, ces mêmes sables grossiers du facies kerckomien, qui s'étalent 
alors en plages sous-marines, où ils ont mitigé leur allure ravinante et 
capricieuse, tout en témoignant, par leur stratification: entrecroisée, 
encore persistante, qu’ils étaient soumis aux courants variables {actions 
réflexes des variations du delta fluvial), aux jeux de marées et aux 
influences diverses de la côte et des apports du fleuve voisin. 

Concurremment avec la persistance, atténuée cependant, des galets 
de glaise lagunaire remaniée, si fréquents ailleurs dans le plein courant 
fluvial, on trouve dans ces parages des organismes marins, littoraux et 
saumâtres, tels que de nombreuses traces et tubulures d’annélides 
littorales, des coquilles marines éparses et dépareillées, en même temps 
que des bancs in situ de bivalves de petite taille encore indéterminés 
actuellement, mais qui semblent être des Cyrènes. 

C'est ce que l’on peut nettement observer, à 800 mètres de Corbeek- 
Loo, dans le chemin creux bien connu qui, montant vers Looweg, 
se dirige vers le nord de la première localité. 


Les sables chocolatés de Heyde et de Mont-Saint-Martin paraissent 
indiquer une formation sédimentaire mixte entre le dépôt fluvial et de 
plage et les sables typiques à Cérithes et à Cyrènes de Bautersem, où 
les influences lagunaires et d'eaux peu agitées sont les mieux mar- 
quées. Leur faune, encore non connue, se montrera sans doute 
saumâtre, mais à influence plus marine que dans le facies de Bau- 
tersem. On comprend d'ailleurs que ces divers dépôts doivent passer 
insensiblement des uns aux autres. 

Il est à remarquer que la coloration spéciale, parfois brunâtre ou 
rougeâtre lie de vin, de ces « sables chocolatés », coloration qui affecte 

souvent aussi les sables grossiers graveleux, peut constituer un bon 
guide pratique — surtout dans les sondages — pour la distinction du 
Tongrien supérieur fluvio-marin d'avec le Rupelien qui le recouvre. 
Celui-ci n’est pas toujours pourvu, en effet, à sa base du ou des multi- 
ples niveaux caillouteux ou graveleux qui le délimitent parfois si 
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nettement. Il arrive parfois que les cailloux et éléments grossiers sont 
par places fort rares ou sporadiquement localisés, complétement 
absents même. Or, l'horizon moyen de la glaise de Hénis faisant 
souvent défaut, surtout lorsque l’on ne se trouve pas en présence du 
facies inférieur typique (sable de Bautersem) du Tongrien supérieur, il 
est utile alors de se souvenir, dans ces contacts de sable sur sable, sans 
démarcation stratigraphique nette, que la coloration chocolatée est 
caractéristique des dépôts appartenant à l’assise tongrienne supérieure. 

Jamais en effet le Rupelien ne présente vers sa base ces colorations 
chocolatées. M. van Ertborn (1), a, avec raison, me paraît-il, rapporté 
cette coloration brunâtre à des influences végétales et à la décompo- 
sition, dans ces dépôts lagunaires et littoraux, de débris végétaux 
flottants. Les algues marines paraissent avoir dû être fort exubérantes 
à cette époque, si l'on en juge par l'extension et par la persistance 
remarquables de ce phénomène de coloration. 


Outre ces algues marines il y avait aussi sur ces plages une végéta- 
tion terrestre, dont j'ai observé, à Mont-Saint-Martin, des indices 
certains. Dans des sables quartzeux se reliant aux sables chocolatés 
types, j'ai constaté une zone superficielle traversée, sur près de deux 
mètres de hauteur, par les traces brunâtres et très nettes de fort 
nombreuses racines linéaires verticales. Au-dessus était une zone 
argilo-terreuse foncée, représentant un sol végétal ancien et qui était 
recouvert par des sables blancs quartzeux homogènes et meubles, 
absolument privés de toutes traces de racines et qui pouvaient être 
considérés comme les vestiges d'anciennes dunes. 

L'observation répétée, dans les sables fluviaux kerckomiens, de frag- 
ments souvent devenus informes et amorphes par décomposition, mais 
parfois parallélipipédiques et à structure nettement ligneuse, représen- 
tant des esquilles de bois, transformées en matière ligniteuse ou char- 
bonneuse, me permet d'affirmer que l’on est ici en présence de vestiges 
abondants d'arbres décomposés, dont les débris furent entraînés par 
les eaux des crues fluviales. C’est l'indice d'une végétation forestière 
abondante, qui s’étendait sur les plaines émergées de l'époque. 

J'ai mentionné plus haut, que la glaise plastique de Hénis fait 
constamment défaut au-dessus du facies graveleux fluvial et que cette 
glaise est plus rare au-dessus des sables « chocolatés » qu'au-dessus du 
facies normal à Cyrènes et à Cérithes de l’horizon de Bautersem. Cela 
s'explique tout naturellement par le fait des différences de conditions 
sédimentaires qu'implique un dépôt fluvial de plein courant, comparé 
à des lagunes et à des aires saumâtres, qui seules, par leur calme relatif 


(1) Loc. cit. Voir Raeymaekers et van Ertborn, 
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et par l'apport d'eaux douces à allures paisibles, pouvaient favoriser le 
dépôt ou la précipitation des particules ténues de la glaise verte. 

Ces dépôts de glaise verte, aussi bien du niveau de Hénis que ceux 
qui ont accompagné l’'émersion du Tongrien inférieur (alternances argi- 
leuses du sommet des sables de Neerrepen) ne peuvent, si l'on admet 
mes vues sur l’origine toute spéciale et de simple précipitation locale 
des sédiments ayant formé ces glaises, avoir ni fixité ni valeur spéciale 
dans l'échelle du Tongrien. D'une part, une forme lenticulaire locali- 
sée ; d'autre part, une disposition sporadique dans le sens horizontal, 
en récurrence dans le sens vertical : telles sont les allures éminemment 
irrégulières de ces glaises lagunaires, qui certainement présentent des 
équivalences parmi les dépôts à facies sableux du Tongrien supérieur. 


Les dépôts d'eau douce non fluviaux ont également laissé leurs 
traces dans la région considérée. À Bautersem en effet, l'abondance de 
Limnæa longiscata, Brongn. et du Planorbis depressus, Nyst, la 
présence de Planorbis Schulzianus, Dunk.,de Planorbis acuticarinatus, 
Dunk.. celle de Limnæa acutilabris, Sandb., de Neritina Duchastelli 
Desh. — sans parler des formes plutôt saumâtres telles que Bithinia 
helicella Bronn, inflata Braun, plicata d’Arch. et Vern., pupa Nyst, 
tenuiplicata Vinc., Melania costata J. Sow. et muricata S. Wood — 
montrent, de même que les nombreuses graines de Chara Lyelli For- 
bes, Wrightii Forbes, tuberculata Lyell et helicteres Brongn., que des 
eaux douces d’un régime paisible et bien différent de celui du fleuve 
kerckomien, couvraient certaines parties du territoire adjacent. 

Des nodules de calcaire à Bithinies recueillis dans les sables de 
Bautersem de la région de Brempt et de Groote-Heyde et dont certains 
présentent curieusement l’aspect et les caractères des calcaires lithogra- 
phiques lacustres, ou d'eaux douces, peuvent également être mention- 
nés. Quant aux indices terrestres de l'horizon inférieur,ou de Bautersem, 
s'ils n'ont pas fourni dans la région étudiée des organismes directement 
caractéristiques, comme les Pupa et Cyclostoma que j'ai rencontrés 
dans l’horizon IIT ou de Vieux-Joncs, du Limbourg, 1l n’en résulte pas 
moins, de la présence démontrée d'eaux douces et lacustres, que des 
surfaces émergées et terrestres ont dû exister dans la région considérée, 
émersion démontrée d’ailleurs par des vestiges de formations dunales, de 
végétaux ligneux, résidus forestiers, et par d'anciens sols végétaux, avec 
racines ?n situ. Dès aujourd’hui on peut affirmer que le Tongrien supé- 
rieur du Brabant permettra quelque jour la reconstitution, au moins 
locale et régionale, de ses principaux éléments constitutifs, considérés au 
point de vue si intéressant de la géographie physique de cette époque. 


à 
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Le cours du fleuve kerckomien dans le Brabant. 


On pourrait déjà, dans une certaine mesure, tenter de reconstituer, 
grâce surtout à une toute récente découverte due à mes derniers levés, 
une partie du cours du « fleuve kerckomien ». On connaissait en effet 
les sables grossiers et graveleux depuis Kleyn-Kensberg jusque 
Kerckom ; on les connaissait encore de trois à quatre kilomètres plus 
à l’ouest, entre Heyde et Corbeek-Loo, en passant par la région des 
flancs sud du Pellenberg. Mais dans une partie médiane de la zone 
étendue (environ 12 kilomètres) que représentent ces localités extrêmes 
de Kleyn-Kensberg et de Corbeek-Loo, il y a un espace d'environ trois 
à quatre kilomètres, soit à peu près de Molendries à Mont-Saint- 
Martin, et au sud de cette localité, où les parties accessibles du Ton- 
grien ne montrent plus aucune trace du facies spécial des sables 
graveleux fluviaux. Ils sont remplacés : à Molendries par les sables et 
les marnes fossilifères de Bautersem, à Cérithes et à Cyrènes ; à Mont- 
Saint-Martin par les sables fins « chocolatés ». 

S'il y a cours fluvial il doit cependant y avoir continuité, et que 
signifie alors cette lacune ? Or cette continuité de la zone des sables 
graveleux et grossiers kerckomiens, je viens de la retrouver, sous les 
cailloux caractéristiques et rares d’ailleurs de la base du Rupelien, 
dans la région qui s'étend au nord de Kerckom et de den Dries : région 
qui constitue le fond et les bords de la vallée du Molenbeek, à Brae- 
ckem, à Lubbeek et encore plus au nord dans la vallée du Molenbeek. 
Enfin cette extension se retrouve au fond des deux vallons remontant 
de Lubbeek à Herendael et à Rosmaryn; ce qui relie directement ces 
dépôts aux gisements de Heyde et des flancs sud du Pellemberg. 

Le fleuve kerckomien, dont la largeur peut être évaluée {entre Visse- 
naeken et Kleyn-Kensberg) à au moins quatre kilomètres, formait donc 
une grande boucle descendant vers le nord du site de Bautersem avant 
de se diriger, de l'est à l’ouest, vers la région qui s'étend immédiatement 
au nord de Louvain, et où il se jetait dans la mer du Tongrien supérieur. 

Le vaste dépôt d'affleurement, en sous-sol, du Tongrien supérieur, 
avec facies kerckomien, que j'ai découvert aux environs immédiats 
de Lubbeck, n’était nullement soupconné, bien que cette contrée eût 
dé'à fait, en 1881, de la part de MM. van Ertborn et Cogels, l'objet de 
levés géologiques détaillés, à l'échelle du 20 ooo®€ (1). 


(1) Texte explicatif du levé géologique de la feuille de Lubbeek, par P. CoceLs 
et O. van ERTBoRN, Bruxelles, 1881. 
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L'observation précitée complète le cours sinueux d’un tronçon de 
près d’une quinzaine de kilomètres de fleuve tongrien, au voisinage 
immédiat de son embouchure dans la mer, ou dans un golfe du Ton- 
grien supérieur, qui s'étendait au nord-ouest de nos plaines dela Hesbaye. 

On peut encore signaler dans le Brabant d'autres indices de sédimen- 
tation fluviale datant probablement de l'époque du Tongrien supérieur. 
C’est ainsi que M. A. Rutot a signalé le 27 juin dernier à la Société 
belge de Géologie, un lambeau de sable graveleux à facies « kercko- 
mien », situé entre Louvain et Bruxelles, ou pour mieux préciser, 
entre Woluwe Saint-Pierre et Tervueren (1). | 

La présence de galets de silex, roulés et généralement plats, qu’ac- 
compagnent les cailloux de quartz blancs et les sables graveleux de 
cette formation, observés en un sommet isolé de colline, reposant sur le 
Tongrien inférieur, permet toutefois de se demander si ce lambeau de 
sable graveleux à facies kerckomien ne serait pas plutôt rupelien ; mais 
rien ne s oppose à ce qu'il puisse être considéré comme le vestige d’un 
cours d’eau venant, comme celui de Kerckom, se jeter dans les eaux 
marines qui s'étendaient au nord de Louvain pendant tout l’Oligocène 
inférieur et moyen. 


Cours d'eau tongriens, dans la région d'aval, soit dans la 
Haute-Belgique. 


Ne pourrait-on espérer de retrouver, soit le haut cours de tels 
fleuves tongriens dans la région plus élevée du sud-est, soit, ailleurs qu’à 
l'embouchure, quelque représentant plus essentiellement intérieur ou 
continental du facies fluvial? Je crois posséder déjà d’intéressants 
éléments répondant à la seconde partie de cette question, et, dans une 
communication, faite avec M. Rutot en janvier 1888 (2), nous avons 
déjà fourni des faits assez concluants. 

Sur le territoire des hauts plateaux bordant la Meuse entre Liége et 
Huy, au-dessus des sables quartzeux fins et micacés du type bien 
connu des sablières de Rocour, — sables de plages sous-marines peu 
profondes, avec traces d’annélides et représentant bien certainement la 
région plus littorale de la mer tongrienne typique du Limbourg (3) — 


(1) Note sur l'extension du Tongrien supérieur vers Bruxelles, par A. RurTor. 
(Bull. Soc. Belge de Géol. de Paléont. et d'Hydrol. Tome VII, 1893, pp. 159-160.) 

(2) De l'extension des sédiments tongriens sur les plateaux du Condroz et de 
l'Ardenne et du rôle géologique des vallées d’effondrement dans les régions à zones 
calcaires de la Haute-Belgique par E. Van DEN BroEcx et A. Ruror, (Bull. Soc. 
Belge de Géol. Paléont. et Hydrol. tome IT 1888, Pr. Verb. pp. 9-25.) 

(3) De l'âge des sables tertiaires des plateaux bordant la Meuse dans la région 
de Liége, par E. VAN DEN BRoEcx. — (Bull. Soc. Belge de Géol, Paléont. et Hydrol., 
t. III, 1880, pp. 110-112.) 
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j'ai, dans mes explorations de 1883, comme plus tard eu 1892, avec 
M. Rutot, lors de nos travaux pour les forts de la Meuse, bien sou- 
vent constaté la présence d’une assise en discordance sur ces sables, 
constituée généralement par des poches localisées et ravinantes de 
sables graveleux et caillouteux vers la base, d’allures irrégulières 
et à stratification entrecroisée, identiques en un mot aux ravinements 
que forme, au-dessus du Tongrien marin du Brabant, la zone fluviale 
des sables kerckomiens, auxquels d’ailleurs ces sables graveleux des 
plateaux de la Meuse se rattachent non moins intimement par l'identité 
absolue de leurs caractères lithologiques. | 

Pour en fournir un exemple, parmi les nombreux cas étudiés, je 
signalerai notamment une sablière bordant la chaussée de Hannut, au 
S.-E. de Bierset, et à quelques centaines de mêtres au nord du 
fort de Hollogne, exploitation dans laquelle, en 1883, nous avons vu 
M. Rutot et moi, au-dessus de 7 mêtres de sable tongrien, fin, blanc, 
homogène et micacé (représentant le facies de plage sous-marine de 
l’assise inférieure, ou de Grimmertingen) reposer trois mètres de sable 
graveleux, avec graviers « grains de riz », disposée en pocheravinante, et 
affectée dans toute son étendue de la stratification entrecroisée fluviale. 

Le Quaternaire bien entendu, avec ses cailloux de base, reposait au- 
dessus, tandis que l'un des côtés de la poche fluviale tertiaire contenait 
des linéoles accentuées de glaise verte plastique. 

Dans ce cas, comme dans bien d’autres de la région en vue, la colo- 
ration brunâtre et chocolatée des sables, la présence de particules 
charbonneuses, indiquant vaisemblablement la préexistence d'orga- 
nismes végétaux, constituaient, parallèlement à l'allure et à la compo- 
sition des sables graveleux ou grossiers, d’étroites affinités de caractères 
avec ceux du dépôt fluvial kerckomien. 

Il y a mieux encore. Pour ne parler que dela région d'Hollogne-Bierset 
on pouvait constater, à quelques centaines de mètres de ces ravinements 
fluviaux, des dépôts de glaise plastique, grise, verte et noire, visibles 
sur plusieurs mètres d'épaisseur et rappelant curieusement et les glaises 
de Hénis de la Hesbaye et les argiles d'Andenne des hauteurs de la 
Meuse, dans la direction de l’ouest. Voici donc des argiles à facies 
lacustre accompagnant les sables graveleux fluviaux et reposant, comme 
ceux-ci, sur les sables blancs, fins et micacés du Tongrien inférieur. C’est 
là une analogie frappante à signaler avec les facies spéciaux du Brabant. 

Ce n'est pas seulement à Bierset que M. Rutot et moi avons constaté 
ces glaises plastiques, mais encore à Emines, à Suarlée, etc. 

- Quant aux sables graveleux et caillouteux, à allure ravinante fluviale, 
ils sobservent assez fréquemment dans les coupes et sablières ton- 
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griennes du territoire des feuilles d’Alleur, Seraing, Saint-Georges, 
Jehay-Bodegnée et Huy, soit sur une vaste région où je me crois 
de plus en plus autorisé à admettre la présence par places du facies 
à la fois fluvial et continental de l’assise tongrienne supérieure, à 
laquelle correspond, dans le Limbourg et dans le Brabant, l’ensemble 
fluvio-marin et lagunaire qui, avec ses divers facies régionaux, est 
actuellement bien connu dans ces parages. 


Dans la région de la Semois, en Ardenne, à Marbehan et à la côte 
de niveau 360, M. V. Dormal a signalé récemment (1) des sables gra- 
veleux et autres, à stratification diagonale et entrecroisée, constituant 
une poche de 200 mêtres de circonférence, sables qu'il rapporte avec 
raison au Tertiaire. 

Cet auteur émet l'hypothèse que l’on a affaire à un dépôt marin 
pouvant se rapporter au Landenien supérieur. La stratification entre- 
croisée d’un sable à éléments hétérogènes et graveleux est plutôt l'indice 
d'un dépôt fluvial et je ne vois aucune raison pour ne pas englober ce 
dépôt parmi les vestiges du réseau fluvial oligocène qui s’est positive- 
ment établi dans la Haute-Belgique, à partir du Tongrien supérieur. 


Dans les glaises vertes, grises et noires de l'aspect rappelant Hénis, 
comme dans les glaises plastique à végétaux aquitaniens d’Andenne, il 
faut voir des vestiges lacustres du continent qui a commencé à émer- 
ger à l'époque du Tongrien supérieur; dans les sables graveleux en 
poches ravinantes et dans les traînées de cailloux de quartz blancs il 
faut voir l'action des eaux courantes continentales de cette époque, 
lesquelles, sans doute, ont persisté à représenter, sous cette même forme 
fluviale, l'émersion qui dut incontestablement se continuer, dans ces 
parages, pendant la sédimentation de l'Oligocène supérieur et se 
maintint même durant le Miocène et le Pliocène. 

L’affouillement tout naturel, par ces eaux fluviales, chargées de cail- 
loux et de graviers, des sédiments meubles, homogènes et sous-jacents 
du Tongrien inférieur marin 721{bd), joint aux phénomènes de disso- 
lution et d’affaissements locaux du substratum crayeux, a dû produire, 
en maintes places, par l’action ici isolée, là combinée de ces deux phé- 
nomèénes, des pénétrations de poches profondes à éléments grossiers et 
d’affaissements caillouteux en forme de puits naturels au sein des sables 
marins. Il n’en pourrait être autrement et cette double action explique 
de la manière la plus rationnelle l'allure jusqu'ici passablement énigma- 


. (1) Un nouveau gîte de sable stratifié tertiaire en Ardenne, par V. Dora. — 
Ann. Soc. Géol. de Belgique, t. XX, 1892-93. Bulletin des séances, pp. exi-cxir. 
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tique de ces sortes de murailles et de colonnes verticales isolées, unique- 
ment composées de cailloux quartzeux blancs, que l'on observe souvent 
traversant les sables tongriens inférieurs des hauts plateaux de la Meuse. 


Les dépôts oligocènes de la Haute-Belgique. 


Dans un travail synthétique, même aussi sommaire que celui-ci, sur 
les divers types régionaux de l'Oligocène belge, il n’est pas possible de 
se borner aux simples allusions qui précèdent relativement aux amas de 
sables et de cailloux quartzeux blancs des hauts plateaux de la Meuse, 
et à la mention pure et simple, faite plus haut, des glaises plastiques à 
végétaux aquitaniens de l'horizon d’'Andenne. Examinons donc systé- 
matiquement ces dépôts. 


Les sables et les gres. 


Une série déjà importante de travaux, commençant avec Bouesnel 
(1812)et Cauchy (1823), a été consacrée à ces dépôts oligocènes,ou d'âge 
contesté, de la Haute-Belgique. Pour résumer ce qui a été dit des 
sables tertiaires de ces régions, on peut signaler que, principalement 
en coïncidence avec la répartition des terrains calcaires du Condroz et 
parfois jusque sur les hauts plateaux de l’Ardenne (1), il existe des 
nappes localisées, parfois assez épaisses (2), de sable quartzeux fin et 
micacé, tantôt blanc et homogène, tantôt bariolé ou panaché de teintes 
très diverses: gris, brun, rouge, etc. Leur âge post-crétacé est démontré 
par la présence de silex roulés à leur base et parfois même par celle de 


(1) Sur la présence du système tongrien de Dumont dans le pays de Herve, sur la 
rive droite de la Meuse, par À. BriarT et F, CoRNET. — Ann. Soc. Géol. de Belgique. 
tome I[-1875, pp. Lxvut-Lxxv et coupe dans le texte. 

Sur quelques dépôts tertiaires des environs de Spa, par G. DEWALQUE. — Ann. 
Soc. Géol. de Belgique, t. XV, 1887-88, pp. CxCII-CXCV 

De l'extension des dépôts tongriens dans la Haute-Belgique, entre Verviers, 
Eupen et Herbestal, par E. Van DEN BroEcxk. — (Bull. Soc. Belge de Géol. Paléont, 
et Hydrol., t. II, 1888, Pr.-Verb., pp. 156-158.) 

Sur l'existence du sable blanc tongrien inférieur, des argiles à silex et du sable 
hervien à Beaufays, par H. Forir. — Ann. Soc Géol. de Belgique, t. XIX, 
1890-91, pp. 13-15. 

(2) M. Rutot et moi en avons constaté de 15 mètres d'épaisseur, comme à Boncelles, 
au sommet du promontoire séparant l’Ourthe de la Meuse, et où ces sables tertiaires 
s'élèvent jusqu’à la cote de 265 mètres au-dessus de la mer. 
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bancs in situ de silex non roulés, résidu affaissé sur place de la 
dissolution de la craie blanche qui contenait ceux-ci (1). 

Comme on trouve aussi à l’état sporadique sur quelques sommets de 
la Haute-Belgique des blocs de grès à surface mamelonnée, rappelant 
ceux du Landenien supérieur (2), et comme l’Éocène inférieur lande- 
nien paraît s'être avancé assez loin et assez haut sur les contreforts et sur 
le versant sud de l'Ardenne, divers auteurs ont conclu à l’âge éocène et 
landenien de ces sables et de ces grès. Par contre, d’autres les rappor- 
tent plutôt à l'Oligocène Jr psnen. voire même au Miocène bolde- 
rien): 

Mais à ce sujet il importe d'éviter à l'avenir une confusion que les 
notions actuellement acquises sur l’âge du Bolderien ne permettent 
plus de laisser subsister. 

Lorsqu'on se déclare enclin ou décidé à identifier les sables blancs 
des hauteurs de l’Ardenne ou du Condroz au Bolderien, on se trouve, 
en réalité, non pas devant une solution, mais devant deux interpré- 
tations bien différentes. Il existe, en effet, un sable blanc bolderien 
miocène, et un sable blanc, aussi dit « bolderien », mais qui appartient 
à l’Oligocène supérieur. Il importe donc de préciser et, comme on va le 
voir, ce résultat ne peut être obtenu avec l'énoncé pur et simple de 
l'assimilation ci-dessus, qui ne répond à rien de défini. 

Aux dépens de son éfage tongrien primitif, tel que l’a ultérieurement 
adopté A. d'Orbigny, A. Dumont, en 1849, créa trois systèmes, 
devenus classiques en Belgique, sous les noms de Tongrien, Rupelien 
et Bolderien. Cette dernière dénomination, basée sur les dépôts que 
comprend, entre le Rupelien et le Diestien pliocène, la colline du 
Bolderberg, près de Hasselt, réunissait, à une assise inférieure de 
sables glauconifères, passant à une assise de sables blancs quartzeux 


(1) De l'extension des sédiments tongriens sur les plateaux du Condroz et de l’Ar- 
denne et du rôle géologique des vallées d’effondrement dans les régions à zones cal- 
caires de la Haute-Belgique, par E. VAN DEN BroECKk et A. RUToT. (EU Soc. Belge 
de Géol.. Paléont. et d'Hydrol., tome Il, 1888. Pr.-Verb. des séances, pp. a-25.) 

(2) Sur le grès du signal d'Asfeld observé près de la citadelle de Charlemont, par 
M. MourLon. — (Bull. Soc. Géolog. de France, t. XI, 1882-83, pp. 680-682.) 

- Sur la question du poudingue avec grès blanc de la Baraque-Michel (Jalhay), 
par G. DEWALQUE — Ann. Soc. Géol. de Belgique, t. XV,1887-88; pp. xix-xx11I (avec 
observation de M. E. DELvAUx. 

Sur les blocs landeniens d'Ellemelle, par Max LokEsT. — Ann. Soc. Géol. de 
Belgique, t. XXI, 1893-94, P.-V. des séances, pp. LxXVIII-LXXX. 

- (3) Note sur les sablonnières de Rocour, par M. G. Scamirz. (Ann. Soc. Géol, de 
Belg., t. XVII. Mémoires, 1880.) Voir aussi l’article de M. Dewalque, cité dans la 
note 1 de la page précédente. 
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et pailletés, un dépôt coquillier très spécial recouvrant ceux-ci et qui, 
depuis longtemps, avait attiré l'attention sur la colline du Bolderberg, 
constituant son seul gisement connu. 

En 1851, A. Dumont, subdivisant son système bolderien, y a intro- 
duit deux étages : l’inférieur, marin et constituant le type primitif du 
Bolderberg, seul représenté d’ailleurs en Belgique ; le supérieur 
« nymphéen », c'est-à-dire fluvial ou d'eaux douces, constitué par les 
sables lignitifères du Rhin et par les sables supérieurs à lignites du 
nord de l’Allemagne; c'est là le second horizon de sables blancs 
quartzeux et pailletés. | 

Dumont et les autres géologues belges à sa suite, n’admettaient pas la 
représentation en Belgique de l'étage « bolderien supérieur », c'est-à-dire 
des lignites du Rhin. | 

Pour compléter cet exposé, j'ajouterai qu’à Elsloo, sur la rive droite 
de la Meuse, au nord de Maestricht, il existe, au-dessus du Rupelien 
argileux, une formation glauconifère sableuse, dont la base est fossi- 
lifère et qui est généralement rapportée au Bolderien inférieur, soit au 
type de l'assise glauconifère de base, du Bolderberg. Certains fossiles 
de l'Oligocène supérieur ont été signalés à Elsloo et, des données 
qui précèdent, on a généralement conclu que le Bolderien belge repré- 
sente l'Oligocène supérieur de l'Allemagne du nord (1). Dans mon texte 
explicatif de la feuille de Bilsen (1883) je me suis borné à admettre 
cette manière de voir, sans la discuter. Mais, un an plus tard, j'ai fait, 
dans le Bolderien type du Limbourg, une importante observation abso- 
lument contraire à cette thèse. Déjà la Paléontologie avait montré (2) 
que le /it coquillier du Bolderberg contient une faune falunienne, ou 
nettement miocène, dont 50 espêces, sur environ 80, se retrouvent 
d’ailleurs dans les dépôts miocènes typiques de la région d'Anvers. 

 Accessoirement j'avais montré aussi qu'à proximité immédiate du 
banc coquillier miocène, qui recouvre, sous forme d'un vrai cordon 
littoral, les sables blancs du Bolderberg, il existe, dans le Diestien 
recouvrant, une faune de plus de 50 espèces pliocènes (3). On aurait pu 
raisonnablement arguer, après cette première constatation, que le 
cordon littoral fossilifère du Bolderberg représente un simple vestige du 
rivage oriental de la mer miocène, indépendant par conséquent des sables 


(1) Prodrome d'une description géologique della Belgique, par G. DEWALQUE. 
Bruxelles, 1re-éd.1808, 2° éd. 1880, p. 250. 

(2) Esquisse géologique et paléontologique des dépôts pliocènes Le environs 
d'Anvers,par ERNEST Van DEN BSROECK, Ann. Soc. R. Malacol. de Belgique, t.IX, 1by4 
Voir pp. 77-80 du tiré à part. 

(3) Contribution à l'étude des sables pliocènes diestiens, par ERNEST VAN DEN 
Broeck. — Ann. Soc, R. Malacol. de Belgique, t. XIX, 1884. Mém. pp. 7-27. 


250 PROCÈS-VERBAUX 


bolderiens — restant, eux, d'âge oligocène supérieur — qu'il recouvre. 
C'est ce que j'ai fait en 1881 (1). Mais ma découverte, en 1884, d’une 
faunule franchementmiocène vers le sommet des sables blancs quartzeux 
pailletés du Bolderien de Waenrode (2) nous force à réunir dans le 
MIOCÈNE aussi bien les sables bolderiens types du Limbourg que le 
conglomérat qui les recouvre au Bolderberg. Quant au gîte d’Elsloo, 
l'étude de ses fossiles montre, par l’aspect des échantillons, que l'on se 
trouve en présence d'un véritable cordon littoral, avec organismes en 
grande partie non in situ, lesquels proviennent, suivant toute appa- 
rence, du démantèlement, dans la région de l’est, de couches marines 
de l'Oligocène supérieur, n'ayant rien de commun avec la formation 
sableuse glauconifère d’Elsloo. Je compte fournir prochainement les 
détails déjà antérieurement promis à ce sujet. 

De ce qui précède, il résulte qu'assimiler les sables blancs pailletés 
et les grès épars de la Haute-Belgique aux sables blancs du Bolderien 
belge revient à les considérer, sans aucune preuve ni raison plausible, 
comme d'âge miocène, tandis que les assimiler aux sables blancs 
lignitifères du Rhin et à ceux, supérieurs, de l'Allemagne du Nord 
revient à considérer ces sables et ces grès comme d'âge oligocène supé- 
rieur. Or ceci est parfaitement admissible pour certains d'entre ces 
dépôts qui, offrant des caractères nettement continentaux (lagunaires, 
lacustres et fluviaux) peuvent représenter, non seulement le régime 
fluvio-marin du Tongrien supérieur, mais encore celui analogue, 
quoique d'âge oligocène supérieur,qui est typiquement développé dans 
la région du Rhin, contrée dont les phénomènes fluviaux et lacustres 
de cet âge ont parfaitement pu sétendre dans la Haute-Belgique. II 
reste toutefois bien entendu que la sédimentation antérieure marine de 
ce même Oligocène supérieur d'Allemagne n'a nullement pu s'établir 
dans nos régions du Condroz et de l’Ardenne, pas plus d’ailleurs qu'elle 
n’est représentée dans la Moyenne n1 dans la Basse-Belgique. 

Jusqu'à plus ample informé, je m'en tiendrai à assimiler à l’assise 
marine tongrienne ceux des sables blancs, à grain fin, quartzeux et rela- 


(1) Observations nouvelles sur les sables diestiens et sur les dépôts du Bolderberg, 
par ERNEST VAN DEN BRoECKk. — Ann. Soc. R. Malac. de Bruxelles, t. XV, 1880. 
P.-V. des séances. 

(2) Note sur la découverte de fossiles miocènes dans les dépôts de l'étage bolderien 
a Waenrode (Limbourg), par ERNEST VAN DEN BRoECKk, — Ann. Soc. R. Malac. de 
Belgique, t. XIX, 1884. 

Sur 19 espèces de mollusques du gîte de Waenrode aucune n'appartient à la faune 
oligocène ; 16 se retrouvent dans le Miocène belge, 14 dans le Pliocène (dont les trois 
manquantes du Miocène) et 11 au moins sont encore vivantes. La solution indiquée 
est donc incontestable. 


Fe 
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_tivement homogène de la Haute-Belgique qui renferment parfois des 
traces d’annélides (comme les sables de Rocour, que je prends comme 
type de ces dépôts tongriens marins) et qui sont recouverts, voire 
même ravinés par les cailloux de quartz blancs; tandis que j'admets 
que l’on pourrait assimiler aux dépôts fluviaux et lacustres de l’Oligo- 
cène supérieur — soit aux sables à lignites du Rhin, qui n'ont rien de 
commun avec notre Bolderien miocène — une partie au moins des 
sables blancs, souvent graveleux ou caillouteux, et qui, en relation avec 
des glaises plastiques lacustres, contiennent, à leur base ou englobés 
dans leur masse sableuse hétérogène, ces mêmes cailloux de quartz 
blancs, dont l’arrivée dans la Haute-Belgique est certainement posté- 
rieure à la phase très générale de sédimentation marine tongrienne. 
Dans de tels dépôts, les cailloux peuvent être libres ou à l’état de pou- 
dingues, de même que les sables de ces niveaux supérieurs peuvent 
être meubles ou agglutinés en grès, voire même parfois changés en 
véritables quartzites. 

Afin d'éviter tout malentendu et comme conséquence de ce qui vient 
d'être exposé, il est absolument désirable que l'expression de Bolderien 
soit définitivement bannie de toute assimilation ayant en vue l’Oli- 
gocène supérieur, c'est-à-dire l'équivalent d'une formation comprenant 
le dépôt non marin des sables blancs à lignites de la vallée du Rhin. 

Quoi qu'il en soit des assimilations « bolderiennes » oligocènes ou 
miocènes, c’est généralement à l’Eocène landenien que les géologues, 
non partisans de l'assimilation « tongrienne », rapportent ces sables 
quartzeux de la Haute-Belgique. L'un des principaux arguments mis 
en avant est que ces sables paraissent en relation avec des grès, où l’on 
retrouve les caractères lithologiques des grès du Landenien supérieur. 

Or, M. Rutot et moi nous avons déjà eu l'occasion de montrer (voir 
note 1 de la page 247) que des grès identiques a ceux du Landenien 
se retrouvent dans la série oligocène tongrienne, comme à Hollogne- 
aux-Pierres par exemple. D'autre part M. Stainier, dans sa note sur 
« Le grès blanc de Maizeroul » (Ann. Soc. Géol, de Belgique, t. 18, 
1890-91. Mém. p. 61) a signalé également l'existence, dans cette loca- 
lité, située au S.-O. d’Andenne, de « blocs volumineux d’un grès blanc 
a facies landenien typique » dans des sables blancs et jaunes recou- 
vrant les amas d'argile plastique, dont l’âge oligocène est aujourd'hui 
irrévocablement fixé. La présence de pareils grès n'a donc nullement 
la portée que lui attribuaient les géologues partisans de l’âge landenien 
des sables et des grès tertiaires de l’Ardenne. 


Lorsqu'on parle des sables tertiaires de l'Ardenne, il ne peut être 
question, bien entendu, d’englober dans une même origine tertiaire 


252 PROCÈS-VERBAUX 


tous les sables sporadiquement épars en Ardenne. M. Dormal, en 
effet, a nettement montré (1) que la décomposition sur place de phyl- 
lades et quartzophyllades cambriens amène la formation de masses 
sableuses rappelant l'aspect et les caractères des roches tertiaires. 

En appuyant cette observation de M. Dormal, j'ai rappelé avoir 
signalé (2) que la décomposition du phtanite peut, dans le Condroz 
et dans l'Entre-Sambre-et-Meuse, amener les mêmes résultats. 

Plus récemment encore, M. Dormal (3) a signalé sur la planchette 
d’Assenois, au sud de Neufchateau, divers gisements dont l’un, à l’alti- 
tude de 430 mètres et près d’Assenois, est constitué par l’altération de 
quartzophyllades hundsruckiens. Un autre, à la cote 410, situé à un 
kilomètre de la station de Lavaux, se montre stratifié. Un troisième dépôt 
sableux, à l'altitude de 430 mètres, à 1200 mètres de Les Fossés, résulte 
de la décomposition de quartzophyllades et de psammites primaires. 

A Briahan, commune de Sensenruth et à l'altitude de 370 mètres, 
M. Dormal a trouvé, au contact du Taunusien et du Hundsruckien, un 
amas sableux à deux aspects qui, argileux et jaunâtre d’un côté du 
gisement, paraît provenir de la décomposition des schistes; de l’autre 
côté, verdâtre et quartzeux, il provient de la décomposition du grès. 

Sur la route de Bouillon à Paliseul une sablière montre, à l'altitude 
de 415 mètres, un sable quartzeux rude et stratifié, indiquant plutôt 
un phénomène de transport qu’une décomposition sur place. Il est à 
remarquer toutefois que l'on se trouve ici dans le Gedinnien supérieur, 
composé de schistes et de grès vert. 

Près de la gare de Paliseul, à la cote 420, on exploite comme sable 
des bancs de grès effrités et décomposés, qui représentent incontesta- 
blement, dit M. Dormal, le Gedinnien in situ. 

A lasuite de ces intéressantesobservations, M. Dormal ajoute: « ILest 
évident que les sables stratifiés se sont formés aux dépens des sables 
d'altération, qui sont descendus dans les poches situées sur le flanc 
des plateaux pour former les sables stratifiés, ceux-ci étant à une alti- 
tude moins élevée que les autres. La mer n'est pas intervenue; dans la 
plupart des cas, le coulage des sables suffit à expliquer la stratification 


(1) Sur les sables de Lierneux, par V. DormaL et observation de M. VAN DEN 
Broecxk. — Bull. Soc. belge de Géol., de Paléont. et d’Hydrol. Tome VI, 1892. 
P.-V. des séances, pp. 178-180. 

(2) Mémoire sur les phénomènes d'altération des dépôts superficiels par l'influence 
des eaux météoriques, étudiés dans leurs rapports avec la géologie stratigraphique, 
par ERNEST VAN DEN BRoECk. — Mém. cour. et Mém. des sav. étr. de l’Acad. R. 
des Sciences de Belgique, t. XLIV, 1880. 

(3) Sur la présence des sables dans l'Ardenne, par V. DormaL. — Ann. Soc. Géol. 
de Belg., t. XX, 1892-03, Bulletin des séances, pp. cxIx-cxxir. | 
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très irrégulière, souvent même très obscure, que l’on observe dans les 
sables de cette région. » 

La conclusion de ceci est qu'avant d'affirmer qu’un amas de sable 
observé dans les hauts niveaux de l’Ardenne est tertiaire et doit se ratta- 
cher à l’un ou l’autre des horizons dont la représentation est en dis- 
cussion pour ces parages, il importe de s'assurer tout d’abord très 
attentivement s'il n'appartient pas à la catégorie des sables de décom- 
position soit 2x situ, soit de coulage sur les pentes, dont M. Dormal a 
si utilement commencé l'étude. 

De même, M. Forir (1) a signalé des argiles blanches et des argiles 
colorées plastiques qui, dans le bois de Tilft et au fort de Boncelles, où 
M. Rutot et moi les avons également vues, ne sont autre chose que le 

produit de la décomposition, par les agents atmosphériques, des 
schistes rouges et verts de Burnot. Lorsque, comme à Boncelles, ces 
argiles rouges plastiques alternent avec des bancs de grès rouge peu 
altérés, il est impossible de les confondre avec les glaises plastiques de 
l'horizon d’Andenne, dont il va être question ci-dessous : mais le fait 
est utile à noter parce que dans certaines conditions une telle erreur 
‘serait parfaitement possible. 


Les argiles plastiques. 


Au-dessus des sables, et curieusement localisées dans de nombreux 
Sillons ou dépressions qui correspondent à des zones souterraines de 
contact des couches calcaires du Condroz, soit devoniennes, soit carbo- 
nifères, avec les schistes ou phtanites, soit devoniens, soit houillers, on 
observe, très largement répandus dans la région précitée, des amas 
d’argiles plastiques noires, brunes, jaunes ou blanches qui, descendues 
en coin avec leur substratum sableux au sein des susdits sillons, pré- 
sentent ainsi une disposition toute particulière. 

Nous avons, M. Rutot et moi,fourni en 1887 et en 1888, l'explication 
de cette disposition très généralement observée, tant pour les sables 
réellement landeniens de l'Entre-Sambre-et-Meuse (2), que pour les 
sables oligocènes du Condroz (3j. 

Nous avons montré qu'elle est due à l'effondrement séculaire du 


(1) Sur l'existence du sable blanc tongrien inférieur (?) des argiles à silex et du 
sable hervien à Beaufays, par l!. Form.—Ann. Soc. Géol.de Belg., t. XIX, 1892-03, 
Bulletins des séances, pp. 31-32. 

(2) Note sur quelques coupes de l'Éocène observées dans le massif tertiaire du 
sud de la vallée de la Sambre, par À, Ruror. (Bull. Soc. Belge de Géol. et d'Hydrol, 
Tome I, 1887. Mémoires, pp. 192-203, 10 fig.) 

(3) Voir la note 1 de la page 248. 
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substratum rocheux primaire, particulièrement attaquable dans ses 
biseaux souterrains de calcaires au contact de roches schisteuses et 
autres, non solubles sous l’action des eaux météoriques d'infiltra- 
tion. Celles-ci, précisément par le fait du plancher imperméable et 
inattaquable formé par l’une des catégories de roches en contact, 
concentrent toute leur action dissolvante sur la roche calcaire et c’est 
une descente graduelle des sédiments meubles recouvrants : sables et 
argiles plastiques, qui a donné naissance à ces centaines de sillons ou 
vallées d'effondrement séculaire qui coïncident tantôt avec les gise- 
ments de sable et d'argile plastique de l'horizon d’Andenne, tantôt 
simplement avec les sables tertiaires sous-jacents aux argiles. 

Il n’est pas exagéré de parler de centaines de sillons si l’on compte 
isolément les dépressions locales, mais disposées en alignements éten- 
dus qui, dans le Condroz et dans l’Entre-Sambre-et-Meuse (où le même 
phénomène a agi sur les sables et argiles de l'Éocène landenien) se sont 
formées, grâce à la constitution générale de ces régions qui, sur une 
étendue considérable, se composent d’étroites bandes de calcaires 
alternant avec des roches insolubles (schistes et phtanites) en contact 
souterrain sous les angles les plus variés et donnent naissance à de 
multiples zones d'attaque et d’érosion du calcaire par les eaux météo- 
riques, agissant depuis les temps géologiques les plus reculés. 

L'effondrement séculaire auquel je fais appel n'a nullement fait 
descendre souterrainement au fond de ces sillons les témoins d’une 
assise générale de glaises qui, antérieurement à cette action, auraït 
partout recouvert les sables; en effet, sur les plateaux dominant les dits 
sillons d’effondrement et couronnés par ces mêmes sables, les glaises 
n'existent pas, montrant ainsi qu’elles ne formaient nullement un 
manteau continu au-dessus de l’assise sableuse. D'ailleurs les argiles 
plastiques forment dans ces cavités, qui les ont englouties peu à peu, 
de véritables lentilles à centre épais et à bords minces, montrant que le 
processus du phénomène a incontestablement été le suivant : Posté- 
rieurement au dépôt de la masse sableuse inférieure, qui a dû recouvrir 
toute la région du Condroz sous forme d'un dépôt tertiaire marin (que 
je rattache au Tongrien inférieur) a commencé le travail de dissolution 
et d’érosion chimique du substratum calcaire, sous l'influence des eaux 
météoriques d'infiltration. La roche calcaire ainsi disparue a, par son 
élimination graduelle, donné naissance à des tassements, à des enfon- 
cements du manteau sableux, localisés surtout au-dessus des biseaux 
_ calcaires attaqués etalors seulement, sur cette terre condruzienne 
émergée, s’estétabli un réseau lacustre, parfois relié par des cours d’eau, et 
coïncidant naturellement avec ces dépressions ainsi formées, lesquelles 
s'accentuant toujours, par le fait de la continuité de l’action dissolvante 
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agissant sur le substratum profond calcaire, ont favorisé la persistance 
sédimentaire des phénomènes lacustres et la structure essentiellement 
lenticulaire, de même que la localisation, dans les bas niveaux d'effon- 
drement séculaire, des gl:ises plastiques de cette formation spéciale. 

On verra plus loin que la flore découverte surtout vers la base de 
ces glaises condruziennes démontre incontestablement l'originelacustre 
et l’âge oligocène de ces dépôts. Cela est horsde discussion aujourd’hui. 

Les études complémentaires faites sur un matériel plus varié comme 
localités et comme niveaux au sein des argiles ne pourront guère 
qu'étendre un peu sans doute la durée de cette phase lacustre qui, 
commencant avec le Tongrien supérieur, s'est vraisemblablement conti- 
nuée pendant la sédimentation, localisée dans le nord, de la mer rupe- 
lienne, voire même pendant l'Oligocène supérieur tout entier. 

Les phénomènes lacustres terminés, par suite sans doute du relève- 
ment de l’Ardenne, le travail séculaire d’effondrement n’en a pas moins 
continué comme par le passé, à cause de l'émersion persistante de la 
région pendant tout le Tertiaire supérieur, et les lentilles argileuses, 
devenant de plus en plus convexes par-dessous et concaves par-dessus, 
par le fait même de leur enfouissement central progressif, ont acquis la 
disposition synclinale ou en cupule profonde, qu'elles ont de nos jours 
dans les profondeurs des cavités de contact des roches calcaires, où 

elles reposent bien entendu au-dessus des sables marins tertiaires qui, 
reployés autour d'elles dans la profondeur, continuent à leur servir de 
substratum profond et latéral. 


Les cailloux blancs. 


Les glaises, ai-je dit plus haut, ne recouvrent pas les sables lorsque 
ceux-ci occupent les plateaux avoisinants, qui dominent les vallées 
ou sillons d’effondrement séculaires, à glaises plastiques. 

C'est un autre dépôt tertiaire, le dernier dont nous ayons à nous 
occuper pour la région condruzienne, qui recouvre et ravine ces sables. 
Ce dépôt est constitué par les curieux amas de quartz blancs, en cail- 
loux arrondis et sphériques, qui se trouvent surtout répartis dans les 
hauts sommets que n'atteignent généralement pas les alluvions cail- 
louteuses de la Meuse, c’est-à-dire qui s'observent surtout localisés en 
dehors de la terrasse supérieure à cailloux ardennais (1). 


(1) La terrasse supérieure quaternaire de la vallée de la Meuse montre cependant 
parfois dans ses niveaux les plus élevés un mélange des cailloux ardennais quater- 
naires avec une certaine proportion de cailloux tertiaires de quartz blanc, montrant 
ainsi une zone d’affouillement de ceux-ci par les premiers alluvionnements du fleuve 
quaternaire. 
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Dans tout le Condroz en effet, et même plus haut sur les pentes de 
l’Ardenne, il existe des amas considérables de ces cailloux roulés et 
arrondis de quartz blanc (de filon) mélangés avec une minime propor- 
tion de roches silicifiées oolithiques d'âge secondaire (1) et de roches 
anciennes encore non cataloguées jusqu'ici. 

Ce sont ces petits cailloux sphériques de quartz blanc qui, dans une 
proportion supérieure aux neuf dixièmes de la masse, forment la 
majeure partie du dépôt caillouteux, lequel, en règle générale, recouvre 
et ravine les sables blancs tertiaires, dont il a été question tantôt. 
Parfois il y a mélange par affouillement mécanique dans la partiesupé- 
rieure des sables, parfois, aussi en certaines régions, des cailloux de 
quartz blanc s’observent également à la base de certains des sables 
tertiaires du Condroz, maïs jamais en amas ou en proportion compa- 
rable à ceux du sommet. 

Une large traînée de ces cailloux blancs, sporadiquement parsemés 
sur les hauts sommets des deux rives de la Meuse, et à 150 mètres en 
moyenne (2) du fond de la vallée, s’observe le long de celle-ci, de Liége 
à Namur, reposant généralement au-dessus des sables tertiaires. 

Cette vaste traînée de cailloux blancs, large de 5 à 10 kilomètres 
et non interrompue sur plus de 60 kilomètres de long, donne nette- 
ment l'impression d’un vaste dépôt fluvial tertiaire, qui aurait eu à peu 
près l'orientation de la vallée de la Meuse dans ces régions. 

La répartition des cailloux blancs plus au Sud dans le Condroz et 
en dehors de la zone précitée, ainsi que sur certains plateaux de l’Ar- 
denne fait admettre qu'il existait naguère tout un réseau fluvial dans 
ces régions, dont l’âge me paraît pouvoir être, généralement partout, 
attribué à l’Oligocène. 

C'est la conclusion à laquelle arrive M. Éd. Dupont, qui toutefois 
croit pouvoir rattacher les sables, aussi bien que les argiles plastiques 
et les cailloux blancs du Condroz, à un seul et même phénomène sédi- 
mentairefluvial. Dansson Explication de la feuille de Dinant(Bruxelles 
1883) il dit, page 96 : « Ces dépôts ont probablement des rapports 
intimes avec les deltas que sont occupés à délimiter M. Rutot dans 
l'Éocène et M. Van den Broeck dans l'Oligocène de la moyenne Bel- 


(1) Les cailloux oolithiques des graviers tertiaires des hauts plateaux de la 
Meuse, par E. Vax DEN Brorcx. — (Bull. Soc. Belge de Géol., de Paléont. et d'Hydrol., 
t. III, 1880. Pr. Verb. p. 404-411.) 

Origine des cailloux oolithiques des couches à cailloux blancs du bassin de la 
Meuse, par X. Srainier.— (Ann. Soc. Géol. de Belg. t. XVIII, 1800-92, Pr.-Verb. p. 29). 

(2) Pour mieux préciser, de 120 à 140 mètres dans la région de Liége et de 140 à 
170 mètres dans celle de Namur, soit à 60 kilomètres plus en amont. 
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gique. Ils pourraient être les témoins, mutilés par les dénudations et 
altérés par les eaux d'infiltration, des alluvions du haut cours de nos 
fleuves tertiaires. » 

Dans son Explication de la feuille de Ciney (Bruxelles 1882) le 
même auteur parlant « des sables stratifiés avec veines de graviers, 
amas de cailloux roulés et lentilles d'argile plastique » si développés 
dans ces régions (1) avait déjà dit que ces dépôts « rapportables à 
l'époque tertiaire, possèdent l'allure et la structure des dépôts flu- 
viaux » et qu’à ce titre on peut donc les considérer « comme les témoins 
de fleuves tertiaires dont on voit les dépôts d'embouchure dans le Haï- 
naut (Éocène inférieur landenien) et dans le Limbourg (Oligocène ton- 
grien) ». 


L'âge et les relations mutuelles des dépôts tertiaires 
de la Haute-Belgique. | 


Pris dans leur ensemble, les dépôts tertiaires de la Haute-Belgique 
se résument donc en trois termes bien distincts et successifs : les 
sables fins quartzeux homogènes, les glaises plastiques avec les sables 
graveleux fluviaux et enfin les amas de cailloux blancs. Ces derniers se 
retrouvent plus généralement et mieux représentés au-dessus des sables 
des hauts plateaux, qu'ils ravinent, qu'au-dessus des argiles plastiques, 
dont la surface primitive réelle, repliée sur elle-même dans les sillons 
effondrés, n'est d’ailleurs guère accessible à l'observation. 

Il est regrettable que les travaux souterrains des exploitations indus- 
trielles des amas de glaises ne permettent pas de mieux étudier la 
constitution du milieu des poches et des sillons de glaises plastiques du 
Condroz; partie centrale qui représente, sous forme d’un culot cylin- 
drique ou linéaire vertical, disposé en pli synclinal, parfois très serré, 
l’ancienne surface naguère horizontale des argiles repliées en poches 
profondes. Les cailloux blancs s'y retrouvent-ils? Y sont-ils abon- 
dants, comme au-dessus des sables qui couvrent les hauteurs voisines? 
Dans la négative il faudrait admettre que les amas de cailloux blancs 
de ces hauteurs sont d’un âge sensiblement postérieur aux argiles; on 
pourrait difficilement alors les rattacher au Tongrien supérieur. Mais 


(1) M. Dupont cite des sablonnières où l’on est descendu à 50 mèêtres sans trouver 
le fond du dépôt sableux. Il convient d'ajouter que c’est là une conséquence du 
remplissage de cavités s’accroissant sans cesse dans le substratum calcaire dont la 
dissolution provoquait un effondrement séculaire de ces masses sableuses qui, dans 
leur état primitif de nappes horizontales, étaient certainement loin d’avoir un pareil 
développement. 
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comment alors admettre que des fleuves exclusivement rupeliens, ou 
oligocènes supérieurs, voire même plus récents dans l’histoire tertiaire, 
auraient accumulé ces quantités considérables de cailloux sur les reliefs 
environnants sans remplir et combler, de ces mêmes sédiments pondé- 
reux, les dépressions — plus accentuées il est vrai de nos jours qu’alors 
— où l'on observe actuellement les argiles des sillons d’effondrement. 

I paraît plus justifié de penser que les cailloux blancs sont assez inti- 
mement liés aux glaises plastiques qu’ils ont recouvertes, au moins par 
places, et accompagnées en d'autres,et que leurs amas repliés aurontété 
englobés sous forme de culot central, dans la de:cente graduelle de ces 
glaises. Cette thèse, que des explorations spécialement dirigées dans ce 
sens pourraient utilement chercher à vérifier, permettrait de se rendre 
compte de la localisation actuelle des cailloux blancs sur les sables 
restés en place des plateaux et ferait attribuer à une partie au moins 
d’entre eux un âge peu ou point différent de celui des glaises plastiques. 


Ce n'est pasle lieude discuter ici en détail les opinions diverses qui ont 
fait voyager de l’Éocène inférieur au Miocène les dépôts tertiaires de la 
Haute-Belgique. Aucune preuve décisive n'a encore été fournie en 
faveur de l'une ou de l’autre des opinions relatives aux sables ou dépôts 
inférieurs, ni en ce qui concerne les cailloux blancs du dépôt supérieur, 
constituant, avec les argiles, les vestiges tertiaires du Condroz. 

La question se trouve heureusement résolue d'une manière intéres- 
sante en ce qui concerne les argiles plastiques, grâce aux recherches de 
M. Max Lohest, appuyées des déterminations paléontologiques de 
M. Gilkinet (1). Les glaises plastiques d’Andenne, qui constituent un 
type classique de ces dépôts argileux tertiaires du Condroz, ont en effet 
fourni à ces auteurs, du moins celles de la base du dépôt, la démon- 
stration paléontologique de leur âge incontestablement oligocène. Les 
végétaux exclusivement aquitaniens qu'y a découverts M. Lohest, 
étudiés par M. Gilkinet (2), ont montré que l’on peut parfaitement 


(1) De l'âge et de l’origine :des dépôts d'argile plastique des environs d'Andenne, 
par Maximin Lonesr. (Bull. Acad. R. des Sciences de Belgique, 3e série, t. XIII, 
1877. n° 4.) 

{2) Les espèces citées jusqu'ici dans les notes préliminaires communiquées à 
M. Lohest par M. Gilkinet sont les suivantes : Carpolithes Websteri Brongn., Sequoia 
Coutsiae Heer, Ly-godium Gaudini Heer, Cinnamonum lanceolatum Ung., et une 
autre espèce qui paraît être soit le C. Scheuchzeri soit le C. poly morphum. Il faut 
y joindre Alnus Kefersteini et Gardenia Wetzleri, ainsi que des espèces, à déterminer 
encore, d' Acer, de Myrica, etc. 

Les localités d’origine de cette florule sont les environs d’Andenne : notamment 
Champseau, Clair-Chéne, près de la ferme de Grosse, Strud, Mozet et Libois, 
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assimiler ces argiles plastiques du Condroz à l'horizon représenté dans 
le Limbourg et dans le Brabant par nos dépôts fluvio-marins du 7on- 
grien supérieur. 

En effet, M. Gilkinet dit que les espèces déterminées « sont caracté- 
ristiques et permettent de rattacher, sans l'ombre d'un doute, les 
dépôts d’Andenne à la période miocène inférieure, aquitanienne ». I] 
ajoute que la « la flore d’Andenne semble intermédiaire entre la flore 
de Bovey-Tracey et les flores plus méridionales du canton de Vaux et 
de Manosque ; elle renferme des espèces caractéristiques de l’une et des 
aulires ». 

Éliminons d'abord une confusion. L'Aquitanien n’est nullement 
miocène,mais bien oligocène supérieur, et les couches en question de 
Bovey-Tracey sont même si opposées à une assimilation miocène que 
M. Starkie Gardner (1) contestant l'opinion d'O. Heer, qui en fait de 
l'Oligocène supérieur, s'appuie sur certaines affinités de cette flore avec 
celle éocène de Bournemouth pour synchroniser Bovey-Tracey avec les 
couches inférieures de Headon. 

Malheureusement cette opinion extrême n'est pas plus justifiée que 
l’autre, pour la bonne raison que les couches moyennes de Headon, 
auxquelles se rapportent sans nul doute les couches marines de Broc- 
kenhurst, c'est-à-dire l'équivalent faunique exact de notre Tongrien 
marin, appartiennent à l'Oligocène inférieur, comme l’admettent d’ail- 
leurs les géologues anglais. 

Les affinités de la flore de Bovey-Tracey signalées par M. Starkie 
Gardner avec des couches de niveau inférieur ne peuvent donc faire 
étendre l'assimilation aquitanienne ou oligocène supérieure qu’à une 
période d'extension très peu antérieure, comprenant les couches supé- 
rieures de Headon qui, précisément lacustres et saumâtres, caracté- 
risées par Limnæa longiscata, Cerithium elegans, Melania muricata, 
Chara Wrightii, montrent d'étroites affinités avec notre Tongrien 
Supérieur où fluvio-marin. 

Quant à la faune des argiles et calcaires à lignites de Manosque 
(bassin d'Aix) c'est un incontestable type aquitanien, c’est-à-dire oligo- 
cène supérieur. 

Comme la demi-douzaine d'espèces végétales actuellement détermi- 
nées de l'argile d'Andenne ne permettent pas encore d’assimilation 
rigoureusement précise ; comme on peut s'attendre à la succession,au 


(1) Report of the Committee, concisting of Dr 7, Woodward, J. Starkie Gardner 
(secretary) and Clement Reid, appointed for the parpose of exploring the Higher 
Eocene Beds of the Isle of Wight — Report of the 50° Meeting ofthe British Asso- 
ciation, Newcastle-upon-Tyne 1890, pp. 80-94. 
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sein des argiles plastiques, de niveaux distincts et successifs et comme 
nfin il est vraisemblable que la flore du Tongrien supérieur con ti- 
nental ne différait guère de celle de l'Oligocène supérieur, on se trouve 
autorisé à faire commencer avec les débuts de la formation lacustre et 
fluviale de l'Oligocène condruzien, c’est-à-dire avec le TONGRIEN 
SUPÉRIEUR, la phase sédimentaire spéciale représentée par les glaises 
plastiques, sables fluviaux et cailloux blancs qui, dans cette région, 
recouvrent en discordance les sables marins du Tongrien inférieur, 
comme le font d’ailleurs leurs équivalents fluviaux tongriens supérieurs 
de la Moyenne-Belgique. 

En ce qui concerne ces derniers M. Lohest toutefois (1) admet, mais 
sans une conviction bien profonde, je crois, que le substratum sableux 
de ces argiles appartiendrait à l’Éocène inférieur landenien. Je ne puis 
admettre cette manière de voir et crois infiniment plus facile de justi- 
fier mes vues, partagées par M. Rutot, d’après lesquelles les sables 
homogènes et inférieurs du Condroz, comme une partie peut-être de 
ceux de l’Ardenne, représenteraient le Tongrien inférieur (facies de 
plages sous-marines T£1(bd), équivalent latéral et côtier du terme 
Te1c de la légende de la Carte). Quant aux cailloux blancs et sables 
subordonnés, je les considère comme appartenant à la période d'émer- 
sion qui, dans ces parages de la Belgique, a embrassé à la fois le Ton- 
grien supérieur, le Rupelien, et une partie même de la période finale 
d'émersion qui suivit. Les dépôts fluviaux et lacustres de cette période 
continentale, après avoir débuté pendant le Tongrien supérieur, 
peuvent tout naturellement s'être continués alors que se trouvait 
localisée vers le nord de nos contrées la sédimentation marine rupé- 
lienne, comme pendant l’émersion générale de la Belgique à l'époque 
oligocène supérieure. | 

S'il pouvait être reconnu plus tard que la flore des parties supé- 
rieures de la glaise plastiques lacustre du Condroz, est d'âge sensible- 
ment plus récent que celle des parties inférieures, ce serait là un précieux 
enseignement sur la durée du phénomène lacustre et surtout sur l’âge 
précis des amas fluviaux de cailloux blancs. 

Dans notre Deuxième note sur la reconnaissance géologique des 
Forts de la Meuse (2) M. Rutot et moi avons combattu la thèse de 
l’âge éocène landenien des cailloux blancs. Nous les avons considérés 


(1) Des dépôts tertiaires de la Haute-Belgique, par Max. Lonesr. (Ann. Soc. Géo- 
logique de Belgique, t. XV, 1888, p p. 59-67. 

(2) Bull. Soc. Belge de Géol. de Paléont. et d'Hydrol., tome III, 1880. Pr. Verb. 
PP. 404-410. : LE 
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comme oligocènes,tout en admettant que l’on pouvait défendre la thèse 
d’un âge postérieur : miocène ou pliocène. Dans ma note de 1889 sur 
les cailloux oolithiques (loc. cit.) qui accompagnent les cailloux de 
quartz blanc, j'ai cru pouvoir émettre l'opinion que ces derniers pour- 
raient peut-être bien être pliocènes? Je reviens actuellement à ma thèse 
première, qui paraît mieux justifiée, mais rien ne s'oppose à admettre 
qu'avec les progrès de nos connaissances et de l'étude rationnelle du 
sujet, on ne parvienne à nettement répartir en deux horizons oligocènes 
les sables et dépôts tertiaires divers de la Haute-Belgique. Comme 
l’a fait remarquer M. Lohest, il est certains de ces dépôts, tels que 
les sables et les grès blancs de la Baraque-Michel, les sables de 
Vieilsalm, et d’autres encore, qui se trouvent à une altitude assez 
élevée, au-dessus des dépôts à flore oligocène d'Andenne. S1 ces 
sables des hauts sommets de l’Ardenne représentent le Tongrien 
inférieur, il paraît nécessaire de faire intervenir une oscillation du 
sol postérieure à cette époque, qui aurait amené à d'assez petites 
distances les dénivellations constatées par ce fait que la région des 
glaises plastiques d’Ardenne — abstraction faite de l'effondrement 
postérieur des glaises — seraient localisées comme Tongrien supé- 
rieur à des altitudes inférieures au vaste dépôt sableux condruzien et 
ardennais d'âge tongrien inférieur. Il semble préférable, comme il est 
dit plus haut (p. 250), de rechercher plutôt si ces sables des plus hautes 
altitudes de l’Ardenne, au lieu d’être synchironisés avec le Tongrien 
inférieur marin, sous-jacent aux glaises plastiques d’Ardenne et qui 
borde aussi les hauteurs longeant la vallée de la Meuse (type de 
Rocour), ne devraient pas être plutôt rattachés à une formation non 
marine de l’Oligocène supérieur, soit au dépôt supérieur à lignites du 
nord de l'Allemagne, auquel s’est si mal à propos accolée la dénomina- 
tion de « sable boldérien » à la suite de l'assimilation erronée de 
A. Dumont. 

Des observations nouvelles seront nécessaires en bien des régions de 
l’Ardenne, du Condroz et du pays de Herve pour arriver à établir 
nettement les caractères distinctifs des sables et des grès pouvant être 
rangés dans le facies continental lacustre, voire même lagunaire, 
de l'Oligocène supérieur et qui devront se séparer ainsi des amas de 
même nature appartenant les uns au Tongrien inférieur ou marin (type 
de Rocour) les autres au Tongrien supérieur {horizon des sables hété- 
rogènes graveleux et des lits, inférieurs au moins, de la glaise plastique 
d'Andenne). | | 

Comme fil conducteur préalable, on ne possède actuellement que les 
éléments suivants : 
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1° Devront sans doute se rapporter au facies des plages sous-marines 
Tg1(bd) constituant la région littorale sud de la mer tongrienne 
inférieure, les amas sableux, du type de Rocour, qui sont représentés 
par un sable blanc fin, pailleté, homogène (abstraction faite des altéra- 
tions postérieures au dépôt) contenant parfois des tubulations d'anné- 
lides et dont les caractères topographiques et la disposition montrent 
qu'il s'agit de représentants de vastes nappes sableuses à structure 
uniforme et d'origine marine. 

Ce sont aussi ces dépôts qui servent de substratum aux glaises plas- 
tiques à faune aquitanienne de l'horizon d’Andenne et qui sont géné- 
ralement ravinés — là où le phénomène lacustre n’est pas représenté — 
par les amas de cailloux de quartz blanc. Enfin la formation de 
grès, de quartzites et de poudingue ne paraît pas être produite, pas 
plus d’ailleurs que dans tout le reste du Tongrien inférieur de la 
Moyenne-Belgique, dans ces dépôts de la série la plus inférieure. 

20 Devront sans doute se rapporter au régime fluvio-lacustre du 
Tongrien supérieur les sables en amas plus localisés ou disposés en 
traînées, sable qui, hétérogènes et parfois graveleux, ou bien inter- 
calés entre les glaises plastiques, présentent parfois dans le premier 
cas des phénomènes locaux de ravinement et de stratification entre- 
croisée fluviale (type de Bierset) et de remaniements d'éléments glaiseux. 

A ce niveau appartiennent également les parties inférieures au moins, 
sinon la totalité (?) des glaises plastiques du type d’Andenne, dont la 
flore a montré les affinités aquitaniennes. 

À ce niveau appartiennent enfin les grès tels que ceux de Hollogne 
et de Maiïizeroul, qui, par leurs relations stratigraphiques bien déter- 
minées, se montrent nettement d'âge tongrien supérieur. 

Enfin, une partie probablement des cailloux blancs du Condroz 
appartiennent à cette même période sédimentaire continentale, dans 
laquelle il paraît d’ailleurs logique de classer ceux des amas sableux 
du Condroz qui contiennent à leur base ces mêmes cailloux blancs, 
que nous avons vus raviner au contraire les amas sableux de la série 
inférieure, c’est-à-dire du Tongrien inférieur 79 1(bd). 

30 Enfin, pourront sans doute se rapporter à l'Oligocène supérieur 
fluvio-lacustre, c'est-à-dire de l’âge des lignites supérieurs de l’Alle- 
magne du Nord, les dépôts sableux des régions hautes du Condroz, 
et la majeure partie de ceux de l’Ardenne, ainsi que les grès, quart- 
zites, et poudingues non englobés dans le Tongrien supérieur dont il 
vient d’être question. 

La présence de grès avec végétaux fossiles, devant vraisemblable- 
ment se rattacher à la formation fluvio-lacustre des lignites du Rhin, 
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est d’ailleurs établie déjà, ne fût-ce que par une intéressante découverte 
faite, il y a une trentaine d'années, par M. le prof. Malaise, dans le 
pays de Herve, où il a trouvé à Elheure, près de Romsée, et reposant 
sur le Hervien à l'altitude de 225 mètres environ,un grès poudingiforme 
riche en empreintes végétales variées, comprenant entre autres des 
fruits de conifères bien caractérisés. 

Ce gisement ne semble pas avoir été retrouvé depuis, mais les grès 
fossilifères, naguère envoyés par M. Malaise à feu l'abbé Coomans, 
en vue de leur détermination, doivent actuellement se trouver dans les 
collections de l’Université de Louvain, où il serait fort intéressant de 
les rechercher pour en entreprendre l'étude paléontologique. 

De même que les sables et grès condruziens rattachés au Tongrien 
supérieur, ceux de l'Ardenne, du Haut-Condroz et du pays de Herve 
qui pourront être attribués à l'Oligocène supérieur, devront constituer 
une formation indépendante des nappes sableuses de l'horizon 7 g1(bd), 
lorsque celles-ci existent sous-jacentes, comme c’est peut-être le cas au 
moins pour le pays de Herve, et ils se montreront en connexion intime 
avec les cailloux blancs, meubles ou agglomérés en poudingues (comme 
à la Baraque-Michel), qui s’y trouvent tantôt à la base, tantôt dans la 
masse du dépôt sableux, soit meuble, soit changé en grès ou en 
quartzite. 

Une bonne partie des cailloux blancs de la Haute-Belgique pour- 
ront sans doute aussi se rattacher à ce même réseau fluvio-lacustre de 
l'Oligocène supérieur, de même peut-être que la partie supérieure d’un 
certain nombre de gisements de sables et de glaises plastiques du 
Condroz. Ce dernier point sera aisément éclairci lorsqu'on entreprendra 
l'étude monographique bien désirable de ces gisements avec empreintes 
végétales. 


M. Forir, qui explore avec soin et sagacité pour ses levés géolo- 
giques du pays de Herve (1) cette région orientale du pays, parviendra 
sans doute à retrouver des gisements de grès avec empreintes végétales 
et à définir leurs relations stratigraphiques avec les sables voisins. 
En attendant, il est intéressant de noter que A. Dumont (2), comme 


(1) Quelques particularités remarquables de la planchette de Herve, etc., par 
H. ForiR. — Ann. Soc. Géol. de Belg., t. XVIII, 1890-91. Mém., pp. 15-24. 

Sur l'existence du sable blanc, tongrien inférieur (?), des argiles à silex et du sable 
hervien à Beaufays, par H. Form. — Ibid.,t. XIX, 1891-92. Bull. des séances, 
pp. 31-33. 

(2) Mémoire sur les terrains crétacés et tertiaires, par A. Dumonr, édité par 
M. MourLon. Bruxelles, 1878-82. Voir tome IL, p. 133 et tome IV, p. 163. 
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MM. Briart et Cornet (1), Rutot (2) et Forir (3), qui ont sucessivement 
signalé des dépôts sableux tertiaires dans les altitudes élevées du pays 


de Herve, se trouvent, malgré certaines réserves bien naturelles en 
pareil cas, d'accord avec M. Stainier et moi pour considérer ces dépôts 
sableux, inférieurs au grès sporadique de ces régions, comme paraïis- 
sant représenter les vestiges d'un dépôt marin appartenant au Ton- 
grien inférieur. 

Dans sa note sur divers dépôts spéciaux de la feuille de Herve (1800), 
M. Forir, après avoir rappelé les sables tertiaires situés entre Hagel- 
stein et Neufchateau, cités par Dumont, ceux des environs de Battice 
signalés par MM. Briart et Cornet, puis par M. Rutot (à l'altitude de 
330 mètres), tous considérés par ces auteurs comme tongriens, en fait 
connaître une série d’autres, très développés, situés au sud et le long 
de la route de Visé à Blyberg, c’est-à-dire non loin de Neufchateau. 
L’altitude de ces dépôts sableux varie des cotes 225 à 240. 

Sur la route de Merckhof à La Clouse, dans le chemin vers Cosem- 
bourg et enfin près de Clermont, à proximité de la route de Liége et 
vers La Chapelle, il existe encore de vastes sablières, profondes de 6 à 
10 mètres et dont les altitudes varient de 200 à 345 mètres. 

M. Forir termine sa note en disant : « La présence de ce sable sur 
tous les points culminants du territoire de la planchette de Herve 
semble indiquer un vaste dépôt tertiaire qui aurait autrefois recouvert 
le sol de toute la région et qui aurait disparu presque totalement durant 
la période pendant laquelle le sol du pays de Herve a pris son relief 
actuel et par les mêmes causes qui ont produit ce relief. » 

Je ferai remarquer que cette constatation de M. Forir, d'accord 
avec d’autres faits déjà cités (présence de tubulures d’annéludes, etc.), 
montre que l'on ne saurait ici appliquer la thèse admise par M. Ed. 
Dupont,pour la région, un peu différente il est vrai, du Condroz, d'après 
laquelle les sables de la Haute-Belgique auraient une origine exclusi- 
vement fluviale. Dans le pays de Herve la constance des sables dans 
les plus hauts sommets décèle la préexistence d’une nappe générale, 
vraisemblablement marine. Dans le Condroz il existe également une 
nappe marine similaire et probablement identique comme âge, mais 


(1) Sur la présence du système tongrien de Dumont dans le pays de Herve, sur 
la rive droite de la Meuse, par A. BrrarT et F. Corner. — Ann. Soc. Géol. de Belg., 
t. II, 1874-75. P.-V. des séances, pp. Lxxxir. 

(2) Renseignements nouveaux sur le sable du pays de Herve, rapporté au système 
tongrien par MM. Briart et Cornet, par A. RuTor. — Ann. Soc. Géol. de Fe $ 
t. II, 1874-75. P.-V. des séances, SR ET 
(3) Loc. cit. 
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elle est surmonté d’un complexe de glaises plastiques, de sables parfois 
graveleux, d’amas caïllouteux ravinants constituant une formation 
continentale, fluviale ét lacustre. 

Pour en revenir aux sables tertiaires de la feuille de Herve, M. Forir 
dit enfin : « Il ne semble pas douteux non plus que ces dépôts soient 
la continuation de la vaste nappe connue sous le nom de sable 
de Rocour, dont l’âge tongrien a été remis en question dans ces 
derniers temps et dont les sables tertiaires des Hautes-Fagnes et des 
plateaux de Condroz semblent, par leurs analogies pétrographiques et 
stratigraphiques, être d’autres représentants. » 

Dans sa note sur les sables de Beaufays {loc. cit.), situés aux 
altitudes 280 à 285, sur le plateau séparant l'Ourthe de la Vesdre, 
M. Forir dit encore : « Il est intéressant également de constater que 
le nombre des gisements de sable analogue à celui de Rocour augmente 
chaque année, confirmant de plus en plus la supposition que la mer 
tongrienne inférieure (?) a recouvert probablement tout le nord-est de 
la Belgique et que ces différents lambeaux ne sont que les derniers 
restes d’une vaste nappe presque entièrement disparue par suite des 
puissantes dénudations qui ont marqué la fin de l'ère tertiaire et le 
commencement de la période quaternaire. » 

C'est absolument la manière de voir qu'avec M. A. Rutot j'ai 
adoptée et défendue depuis longtemps. 


Les rapports des dépôts fluviaux et lacustres de la Haute-Belgique 
avec les dépôts fluviaux et lagunaires de la Moyenne-Belgique. 


Comme les caractères paléontologique et lithologiques de la glaise 
plastique d'Andenne en font foi d'une manière incontestable, il y a 
donc eu dans le Condroz et dans la Haute-Belgique des /acs et des 
cours d'eau oligocènes, ayant débuté dès le Tongrien supérieur. 

Les fleuves oligocènes de ces régions représentent-ils la continuation, 
en amont, des anciennes vallées tongriennes dont l'embouchure vient 
d'être constatée dans le Brabant, à l'est de Louvain ? 

Je ne le crois pas, du moins en ce qui concerne le grand dépôt fluvial 
à cailloux blancs qui, — autant qu'on en peut juger par sesflots spora- 
diquement conservés sur ces hauteurs — s'étend de Liége à Namur, 
justement suivant la même orientation que la vallée de la Meuse dans 
cette partie de son parcours. | 

Cette orientation est approximativement est-ouest, c'est-à-dire la 
même précisément que celle constatée par moi pour le fleuve tongrien 
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du Brabant, qui se jetait dans des eaux marines situées à l’ouest et au 
nord. 

Cette dernière circonstance, ainsi que l'impossibilité absolue pour 
les eaux fluviales oligocènes de la région moséenne d'aller chercher leurs 
innombrables accumulations de caïlloux de quartz blancs dans la 
région de l’ouest (1) font admettre que nous aurions ici affaire —même 
dans le cas peu probable de synchronisme de ces cours d’eau — à deux 
fleuves distincts, coulant dans des vallées plus ou moins parallèles, 
à 40 kilomètres de distance, venant, l'un comme l’autre, des régions 
continentales de l’est, et coulant dans la direction de l’ouest. 

Le ou les cours d’eau oligocènes des hauts plateaux de la Meuse 
dévalaient donc, suivant toute apparence, dans une direction diamé- 
tralement opposée à celle que suit aujourd'hui ce dernier fleuve. L'’al- 
utude généralement supérieure de ces dépôts de cailloux blancs dans la 
région de Namur (cote 195 à 250 environ) comparée à la cote qu'ils 
occupent 60 kilomètres plus à l’est, aux environs de Liége (cote 180 
à 200 approximativement) serait le résultat d'un mouvement post- 
oligocène du sol, qui se rattache à d’autres phénomènes, sur lesquels 
Je me propose de revenir plus tard. 

Si le cours du bas fleuve de Kerckom ne fait guère retrouver les 
amas caillouteux de quartz blanc que l’on constate dans le cours 


(1) Dans ma note, renseignée p. 256 sur les cailloux oolithiques qui accompagnent 
si fréquemment les cailloux de quartz blanc du Condroz, j'ai établi l'impossibilité 
de retrouver, soit en Belgique, soit dans la région méridionale du N -E. de la France, 
des formations jurassiques ou autres pouvant avoir, par affouillement et dénudation, 
fourni la matière de ces roches siliceuses oolithiques. J’en ai été réduit à invoquer 
l'existence d’un dépôt jurassique corallien ou bathonien dans le N.-E de la France, 
qui, entièrementraviné et démantelé, n’offrirait plusactuellement aucun vestige tn situ. 

Peut-être est-ce plutôt dans la région de la Moselle et des Vosges, soit un peu plus 
vers l’est encore, qu'il faudrait chercher l’origine des cailloux blancs et des cailloux 
oolithiques qui les accompagnent. Déjà la dénudation du grès triasique de ces régions, 
si bien caractérisé par des couches de poudingues, de quartz et de quartzite, paraît 
être la cause tout indiquée de la mise en liberté, dans ces parages, des accumulations 
de cailloux de quartz blanc que des courants fluviaux, venus de cette région de 
l’est, auront apportés dans la région condruzienne pendant la période oligocène. Il 
serait intéressant de rechercher si dans ces mêmes parages existent ou ont pu exister 
des représentants du Médiojurassique à facies oolithique et silicifiés ? 

Toutefois M. le professeur A. Andreae a fait remarquer à M. Stainier (voir note 1 de 
la p.256) que le Pliocène supérieur fluviatile, le « Riedselger Sand » de Weissenbürg 
en Alsace renferme des conglomérats où se retrouvent également ces mêmes cailloux 
oolithiques, appelés Æornsteinoolith ou Kieseloolith en Allemagne, où ils sont 
considérés comme provenant de la désagrégation de roches du Muschelkalk moyen. 
Si cette assimilation se confirme, le Trias à lui seul aurait fourni les cailloux de 
quartz blanc et les cailloux oolithiques. 
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du fleuve oligocène de Namur-Liége, c’est que celui-ci, étudié plus 
en amont dans son cours, y avait encore un régime plus impétueux; et 
il n’y a d’ailleurs dans cet écart de caractères que la simple différence 
de volume corrélative à la différence de régime des eaux, puisque le 
curieux gravier à « grains de riz » qui constitue la majeure partie des 
sables grossiers kerckomiens (et qui, par remaniement ultérieur, 
réapparaît à la base du Rupelien brabancon) n’est autre chose qu’une 
atténuation du même élément lithologique : du quartz blanc laiteux. 


Pourrait-on retrouver vers l’ouest des vestiges du fleuve moséen 
oligocène de la région Namur-Liége ? 

Il suffit, pour obtenir une réponse déjà satisfaisante à cette question, 
de se souvenir qu’à 90 kilomètres environ à l’ouest de Namur soit dans 
la direction voulue, ou à peu de chose près, il est une colline, le Pottel- 
berg, qui, étudiée en 1884 par la Société géologique de Belgique, sous 
la direction de M. E. Delvaux (1), a fourni, intercalée entrela série éocène 
et le Pliocène diestien, une assise de sable graveleux et caillouteux 
avec nombreux cailloux de quartz blancs identiques à ceux qui nous 
occupent et avec roches diverses de l’Ardenne. 

L'intéressante discussion qui suivit ces constatations fournit à elle 
seule des arguments suffisants pour permettre de confirmer l'impression 
générale des excursionnistes que l’on avait là les vestiges bien carac- 
térisés d’un fleuve tertiaire descendu de l'Ardenne. 

Or ce fleuve ne pourrait-il être le cours fluvial oligocène si bien 
délimité entre Namur et Liége ? 

En 1884, toutefois, J'étais plutôt tenté de rapporter ce dépôt fluvial 
aux débuts de la période pliocène et MM. Bayet, Rutot et Cogels 
étaient du même avis. 

La question reste donc ouverte, mais il n’était pas inutile de rappeler 
qu'il y a là un intéressant vestige fluvial, positivement venu de 
l’Ardenne, à rapprocher des dépôts fluviaux de la « Meuse » oligocène. 


Une objection qui a été faite naguère par Belgrand à M. le profes- 
seur Gosselet, en ce qui concerne la nature fluviale de nos cailloux 
arrondis de quartz blanc des hauts plateaux de la Meuse, au nord de 
Namur, consistait à dire que l'action fluviale ne produit pas des galets 
aussi régulièrement arrondis et sphériques que le sont les dits cailloux, 


(1) Compte rendu de la Session extraordinaire des Sociétés Géologique et Mala- 
cologique de Belgique en août 1884 à Audenaerde, Renaix, Flobecq et Tournai, par 
E. Decvaux (Ann. Soc. Géol. de Belgique, t. XII, 1884-85, et Mém. Soc. R. Malacol. 
de Belg., t. XIX, 1884, Mém., p. 55). 
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qu'il faudrait, pour ce motif, considérer plutôt les vestiges d’un dépôt 
marin. Or, ces cailloux, d’une dureté extrême, n’ont pas été façonnés 
par le fleuve oligocène, qui, dans les hautes régions de l'est d’où il 
était originaire a trouvé, déja roulés et arrondis, ces cailloux que 
J'ai reconnus, par mes observations tant dans les Vosges que dans la 
vallée de la Moselle, provenir de la désagrégation du grès rouge tria- 
sique, qui, sur des territoires immenses, contient, sous forme de pou- 
dingues développés, des accumulations considérables de ces mêmes 
cailloux de quartz blanc, dont l’origine première est l'ablation de filons 
quartzeux de roches primaires sans doute très anciennes. 

La dénudation du Trias, depuis des temps 1eculés, a, en Allemagne, 
mis en liberté et fait s’accumuler dans les terrains tertiaires de divers 
niveaux de ces contrées de l’est, des amas importants de ces cailloux 
blancs, que l'Oligocène allemand renferme d’ailleurs en aussi grande 
abondance que le nôtre et que j'ai retrouvés jusque dans la base du 
Scaldisien pliocène de la Campine anversoise, de même qu'ils se retrou- 
vent dans le Pliocène fluviatile d'Alsace. 


La région marine du Tongrien supérieur dans le Brabant. 


Un problème non moins intéressant que celui de la reconstitution 
du cours des fleuves tongriens et rupeliens est celui de l'extension — 
non connue encore — du golfe ou de la mer tongrienne supérieure dans 
laquelle se jetaient ces fleuves dans la direction du nord-ouest, comme 
cela est nettement indiqué pour la région à l’estde Louvain. Les envi- 
rons immédiats de cette localité fournissent la seule indication positive 
que l’on ait jusqu'ici d’une partie de l’aire occupée par cette mer, ou 
plus probablement par ce golfe, du Tongrien supérieur. 

Les sédiments quartzeux fins, et pailletés de mica, de cet horizon 
marin supérieur régional rappellent assez bien l'aspect de certains 
tfacies du Tongrieninférieur, par exemple des sables 7g1{bd)de la plage 
sous-marine des hauts plateaux de la Meuse (type de Rocour). Ils peu- 
vent aussi se confondre avec certains facies peu stratifiés et non glau- 
conifères de l'horizon d'émersion 7 g1d des sables de Neerrepen. 

C'est le même genre de dépôt : résultat d'une sédimentation peu 
profonde de plages sous-marines. 

Aussi serait-il fort intéressant de suivre à l’ouest et au nord de 
Louvain ces facies marins sableux du Tongrien supérieur, et déjà on 
pourrait se demander si les sables tongriens de la vallée du Molen- 
beek, à l’ouest et en aval de Rhode-Saint-Pierre, au lieu d’être consi- 
dérés comme un facies un peu spécial du sable d’émersion 7g1d de 
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l'assise inférieure, ne devraient pas plutôt représenter le facies marin 
de l'assise supérieure ? Il y a dans cette direction une série de 
recherches à faire dans la région du nord-ouest. 

On ne doit pas s'attendre toutefois à retrouver partout dans ces 
parages la démarcation caillouteuse, constatée aux environs de Lou- 
vain, entre les deux assises « marines » de l’Étage tongrien. Ces cailloux 
n'ont été amenés, suivant toute probalilité, que par suite des influences 
spéciales et régionales des phénomènes côtiers et littoraux de transport 
résultant de la proximité immédiate de l'embouchure du fleuve kerc- 
komien. Il est bien probable que, ailleurs dans le bassin tongrien,la 
persistance régionale des eaux marines pendant la demi-émersion lim- 
bourgeoise et brabançconne du Tongrien supérieur (à facies fluvio- 
marin) aura empêché toute espèce de discordance stratigraphique. On 
peut donc prévoir que, dans la région du nord des plaines belges, soit 
dans les profondeurs du sol de la Basse-Belgique, on se trouvera en 
présence d’une seule et même phase marine représentant tout l'Étage 
tongrien et pratiquement insubdivisible en deux assises distinctes. 
C’est ce que paraissent confirmer les résultats de l'étude des coupes 
profondes fournies par les puits artésiens de ces régions et, fait inté- 
ressant à noter, c'est à un pareil état de choses qu'est également 
arrivé M. Rutot pour l'étage éocène landenien, qui est subdivisible 
régionalement en deux assises : marine et fluvio-marine (et celle-ci 
représentant, de même que le Tongrien, des facies fluviaux, lagunaires 
et fluvio-lagunaires), tandis qu'ailleurs dans le bassin, il n'existe, 
synchroniquement avec tout cet ensemble,qu'un seul cycle sédimentaire 
indivisible et exclusivement marin (1). 


I] est à remarquer, au sujet de la mise en lumière d'un facies 
régional, resté marin, dans lequel venaient se jeter les cours d'eau 
du Tongrien supérieur, que cette constatation supprime la difficulté 
qu'offrait naguère le fait que des cours d'eau qui, en amontravinaient 
de leurs graviers et cailloux les sédiments de l’assise tongrienne infé- 
rieure, sous-jacente, devenaient, en aval, soit dans la région de leur 
embouchure, synchroniques de ces mêmes dépôts. 

C'est cette difficulté qui a sans doute engagé plusieurs observateurs, 
comme M. Lohest par exemple, à l'éluder en considérant les sables 
des hauts plateaux, sous-jacents aux glaises plastiques à végétaux ton- 
griens d'Andenne, comme d’un âge antérieur à la période oligocène. 
Il les rapporte comme nous l’avons vu, au Landenien, sans toutefois 


(1) Sur l'échelle stratigraphique du Landenien, par À. Ruror. (Bull. Soc. belge 
de Géol., de Paléont. et d'Hydrol., t. VIII, 1894. Pr.-Verb., p. 53, 


*« 


270 PROCÈS-VERBAUX 


apporter aucune preuve à l'appui. En réalité, M. Lohest a parfaitement 
raison de considérer les argiles d'Andenne, et à plus forte raison les 
amas de cailloux blancs des plateaux de la Meuse, comme d'âge pos- 
térieur aux sables homogènes, blancs et fins, de ces régions ; mais cela 
est parfaitement conciliable avec les âges oligocènes différents que 
j'attribue à ces divers dépôts et avec l’origine purement marine (démon- 
trée d'ailleurs par les tubulations d'annélides des sables de Rocour) 
du dépôt sableux inférieur. 


L'OLIGOCÈNE MOYEN 


L'Oligocène moyen n'est, comme l'Oligocène inférieur, représenté 
en Belgique que par un seul étage. Celui-ci, bien connu sous le 
nom d'étage Rupelien, présente deux termes principaux classiques : 
l'un inférieur et sableux : le sable de Berg à Pectunculus obovatus, 
l’autre supérieur et argileux : l'argile de Boom à Leda Deshayesiana. 
Bien que À. Dumont, dans la légende de sa Carte géologique de la 
Belgique, ait nettement englobé un terme non sableux : l'argile à 
Nucula compta, dans l'horizon sableux inférieur, on a cru pouvoir 
identifier cette argile à l'argile supérieure ou de l'horizon de Boom. 
C'est même cette erreur des auteurs belges qui nous a amenés, M. Rutot 
et moi a interpréter inexactement, en 1878, la coupe de Kerniel, près 
de Looz, d'après laquelle nous étions arrivés à admettre le passage 
insensible de l'argile rupelienne à un soi-disant boldérien sableux, que 
nous rangions ainsi dans l'Oligocène. 

En réalité, je l'ai signalé en 1881 dans mon Exposé sommaire, non 
seulement l'argile à Nucula compta est indépendante et antérieure à 
l'argile à Leda Deshayesiana, maïs il existe au sein du massif sableux 
qui les sépare une démarcation stratigraphique graveleuse, parfois 
caillouteuse, qui, bien que non soupconnée auparavant, constitue un 
bon repère pour diviser l'étage rupelien en deux assises, marines l'une 
comme l'autre. 


L'ÉTAGE RUPELIEN 
L’Assise rupelienne inférieure ou des Sables de Berg. 


Cette assise se compose d'un cailloutis de base R1a, d'un sable 
d'immersion R1b, assez souvent fossilifère et caractérisé par l’abon- 
dance de Pectunculus obovatus, d'une argile R1c quelque peu déve- 
loppée vers l’est (Limbourg), sporadique ou absente vers l’ouest (dans 
le Brabant oriental) et que caractérise, quand l'argile est fossilifère, la 
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Nucula compta. Enfin l'argile sédimentaire, exclusivement marine, 
est surmontée par un sable d'émersion R1d, qu'un gravier sépare de 
l’assise rupelienne supérieure. 


Facies divers de la base du Rupelien. 


On croyait naguère que la glaise verte tongrienne de Hénis excluait 
par sa présence le niveau caillouteux R1a, base du Rupelien. Depuis 
1881, j'ai démontré qu'il n’en est rien; ces cailloux de base, quoiquetrès 
caractéristiques, se trouvent par places absents ou très rares; parcontre, 
ils sont parfois représentés par deux et trois bancs successifs et espacés 
en récurrence, sur 2 à 3 mêtres de hauteur, vers la base de la formation. 
Lorsque le Rupelien repose sur des sables grossiers et graveleux du 
facies kerckomien, il en a généralement remanié les sédiments, et alors 
on peut voir les cailloux noirs accompagnés, parfois même entièrement 
remplacés par un élément graveleux très grossier, résultant de l’affouil- 
lement sédimentaire du Tongrien sous-jacent. C’est surtout alors que 
le gravier dit « à grains de riz » présente son maximum de développe- 
ment et a contribué à faire admettre que l'étage rupelien pouvait 
se confondre avec le niveau des sables graveleux kerckomiens. 

Mais j'ai eu l'occasion d'observer, très localement d’ailleurs, soit 
principalement dans la colline du Galgenberg, au S.-S.-E. de Visse- 
naeken, une disposition de la base du Rupelien bien différente et qui 
fait presque totalement remplacer les cailloux plats et les éléments 
grossiers du niveau R1a par un certain développement de strates de 
glaises d'aspect lagunairé, alternant en lits minces parmi les sables de 
base et d'immersion du dépôt. 

Tantôt, au-dessus des sables kerckomiens à stratification entrecroi- 
sée de cette colline, sables qui en terminent le soubassement tongrien, 
on voit s'étendre une glaise épaisse de 0.50 à o".60, formée de deux 
ou trois bancs réguliers et horizontaux de glaises vertes et noires (inter- 
stratifiés de sable quartzeux blanc, rupelien) et ayant curieusement 
l'apparence des glaises de Hénis ; tantôt, sur les cinq mêtres inférieurs 
de l'horizon sableux R1b, on peut compter jusqu’à 10 lits minces (de 
0.02 à om.10) de glaises verdâtres plastiques, soit homogènes, soit 
décomposables en linéoles interstratifiées de sable rupelien. 

Dans le premier cas, ces bancs plus épais de glaise, ainsi localisés à 
la base du Rupelien marin, pourraient aisément être pris pour le 
représentant de la glaise tongrienne de Hénis ; mais la proximité des 
deux variantes et l'existence de dispositions intermédiaires montre 
qu'il ne s'agit ici que d’influences locales ou régionales lagunaires, con- 
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stituant, dans les sables de base ou d'immersion du Rupelien inférieur, 
un cas analogue à ce que j'ai signalé dans les sables du sommet 
ou d'émersion du Tongrien inférieur, où se développent également des 
lits accidentels de glaïse verte lagunaire 7g1n. 

Comme il peut être utile de noter spécialement ces indices lagunaires, 
locaux ou régionaux, dans la base de l'étage rupelien, il faudrait, 
d’après les principes de nomenclature adoptés — et que la Commission 
‘de la Carte a appliqués pour le cas identique du Paniselien — 
employer pour ces glaises de base du Rupelien la notation supplémen- 
taire R1m, et j'en fais ici la proposition formelle, étant donné l'influence 
matérielle que présente, au point de vue des caractères du sol, des 
cultures et de la perméabilité du sous-sol, l’existence de tels niveaux 
de glaise plastique dans l'horizon sableux, meuble et perméable, R1B. 

J'ai dit plus haut que de telles glaises lagunaires sporadiques 
paraissent, du moins au Galgenberg, presque totalement remplacer 
les graviers et les cailloux de silex plats et noirs de la base du Rupe- 
lien. En effet, bien que les affleurements du contact tongrio-rupelien 
de ces parages, tant dans les chemins creux et sablières, que dans 
les sondages que j'ai exécutés au Galgenberg, ne m'aient pas fait décou- 
vrir les cailloux noirs (très capricieux, comme on le sait, dans leur 
répartition géographique), il doit en exister cependant un certain 
‘nombre à l’état sporadique, car le cailloutis de silex quatérnaire des 
niveaux supérieurs des flancs du Galgenberg montre très généralement 
parmi ses éléments hétérogènes une certaine proportion de cailloux dis- 
ciformes de silex noir, caractéristiques du niveau Ra et prouvant 
évidemment la dénudation et par conséquent l'existence de celui-ci. 


Indices de végétation forestière tongrienne 
fournis par le Rupelien. 


J'ai déjà signalé précédemment, dans les sables fluviaux kercko- 
miens — c'est-à-dire dans des dépôts qui ont démantelé des portions 
du sol tongrien émergé et qui ont entraîné les résidus légers conti- 
nentaux rencontrés lors des crues — l'existence de vestiges ligneux, en 
menus fragments de décomposition végétale forestière. 

De même les sables rupeliens R1b, qui ont envahi la région à la fois 
fluvio-lagunaire et continentale du Tongrien supérieur, sont très géné- 
ralement chargés, dans le Brabant, dans le Limbourg et dans la pro- 
vince de Liége, de mouchetures brunes ou noires, d'aspect charbonneux. 

En règle générale ces mouchetures foncées se réduisent au toucher 
en une poussière amorphe; mais récemment, au Galgenberg près de 
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Vissenaeken, soit en une région où le Rupelien présente à sa base des 
lits argileux ayant quelque peu protégé la structure de telles taches 
charbonneuses, j'ai constaté que celles-ci n'étaient autre chose que des 
esquilles de bois décomposé, dont la structure cellulaire et fibreuse 
était nettement reconnaissable. Plusieurs des fragments observés 
avaient une forme parallélipipédique bien accusée et l'un d’eux 
présentait des dimensions de plusieurs centimètres. On eût dit de ces 
morceaux de charbon de bois cubiques que déterminent ordinairement 
l'incendie et l'écroulement des arbres dans une forêt. Ce serait certes 
une hypothèse séduisante que d'attribuer à des incendies de forêts, 
dues, soit à des causes mécaniques en temps de sécheresse, soit à des 
orages oligocènes, la multiplicité constante des fragments charbonneux 
que l'on observe, aussi bien dans les sédiments fluviaux kerckomiens 
‘que dans les sables d'immersion marine du Rupelien. Toutefois, je 
pense que l'aspect charbonneux actuel des mouchetures et des esquilles 
Jligneuses constatées n'est pas un caractère initial, ces matières pouvant 
représenter tout simplement les résidus, entraînés par l'un comme par 
l'autre des dépôts précités, de la décomposition végétale forestière de 
nos plaines émergées pendant le Tongrien supérieur. 

Ce qu’il faut surtout retenir de cette observation, c’est que des forêts 
“développées couvraient sans doute les régions continentales du bassin 
tongrien supérieur, et c'est là un état de choses qui paraît d'ailleurs 
s'être perpétué pendant le restant de la période oligocène : témoin la 
richesse des gisements végétaux « aquitaniens » de la glaise d'Andenne 
et l'abondance de bois flottés que l’on constate dans les glaises rupe- 
liennes supérieures de la région du Rupel, dans la Basse-Belgique. 


La faune du Rupelien inférieur et son caractère purement marin. 


Avant mes études régionales détaillées dans le Limbourg, à l’occa- 
sion du levé de Ia feuille de Bilsen, on croyait, bien à tort, que le Rupe- 
lien inférieur du Limbourg R1b renfermait, concurremment avec ses 
éléments marins, une faune fluvio-marine à Cérithes et à Cyrènes, ana- 
logue à celle du Tongrien supérieur. Le levé de la feuille de Bilsen, 
qui comprend les localités classiques de Berg, Kleyn-Spauwen, Vieux- 
. Joncs, Hern-Saïint-Hubert, m'a permis d'établir définitivement que ces 
éléments de la faune fluvio-marine, quand ils se trouvent à la base de 
l'étage rupelien, ne s’y présentent qu’à l’état d'éléments roulés et non 
in situ, constamment remaniés du substratum du Tongrien supérieur. 

De même, mes explorations récentes dans le Brabant viennent de 
me faire retrouver, vers la base du dépôt sableux R1b et jusqu'à un 
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mêtre au-dessus du cailloutis R1a recouvrant le facies kerckomien du 
Tongrien supérieur, quelques empreintes de Cérithes qui, mélangées 
avec les éléments fauniques marins propres au Rupelien. indiquent 
simplement, par leur rareté et leur disposition sporadique au sein des 
sables marins, qu’il ne peut être question que du résultat d’affouille- 
ments du substratum tongrien. 

Si, par places donc, l’arrivée de la mer rupelienne s'est faite sans 
ravinement ni épanouissement de cordon littoral à éléments grossiers ; 
si des influences lagunaires même s’y sont fait sentir, sous forme d'in- 
tercalations, très localisées, de lits de glaises vertes dans les sables 
rupeliens d'immersion, il n'y a nullement lieu d'en conclure qu'un 
horizon à faune saumâtre, analogue à ceux du Tongrien supérieur, 
doive faire partie de l'échelle stratigraphique de l'étage rupelien. Bien 
au contraire, les listes classiques publiées par divers autres sur la faune 
du Rupelien inférieur devront être soigneusement revues et expurgées 
de l'élément non purement marin qui s'y est glissé à tort, par l’intro- 
duction de coquilles remaniées du substratum tongrien. 

Dans l’Explication de la feuille de Bilsen, l'analyse méthodique du 
gisement classique ae Berg m'a permis de distinguer une zone infé- 
rieure où, avec des coquilles marines, et notamment avec des bivalves 
in situ (Pétoncles et Limopsis) il y a des accumulations de coquilles 
tongriennes manifestement remaniées et roulées, provenant du démen- 
tèlement de gisements de l'horizon III, ou du Vieux-Joncs, et une zone 
supérieure, presque absolument exempte de ces éléments remaniés et 
contenant la faune marine rupelienne in situ. C’est de cette zone supé- 
rieure, caractérisée par la présence d'abondants Pectunculus obovatus, 
qu'il faut surtout tenir compte pour définir la faune du Rupelien 
inférieur, et je reproduis ci-après l'énumération des espèces fournies 
par elle dans le gisement de Berg, en y adjoignant toutefois les espè- 
ces absolument marines qui, trouvées dans la zone remaniée infé- 
rieure, peuvent être considérées comme appartenant également à la 
faune marine rupelienne. Dans la liste qui suit, dont les détermina- 
tions ont été faites par M. G. Vincent, ces espèces provenant des zones 
inférieures du gisement rupelien de Berg sont précédées d'un astérisque. 


Liste des fossiles rupeliens du gîte classique de Berg, observés 
dans les sables à Pétoncles R1b. 


* Chelonia, sp. Lamna dubia, Ag. 
Enchodus, sp. Otodus rupelensis ? Ag. 
Trigonodus primus, Winkl. Carcharodon heterodon ? Le Hon. 


Lamna Hopei, Ag. Galæcerdo latidens, Ag. 


* 


* 
* 
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* 


+ 
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Notidanus primigenius, Ag. 
Sphœrodus lens. Ag. 

— parvus, Ag. 
Myliobates Toliapicus, Ag. 

— sp. ? 

Balanus unguiformis, J. Sow. 
Voluta Rathieri, Héb. 
Buccinum suturosum, Nyst. 

— Thierensi, Bosq. 

— Gossardi, Nyst 
Cassidaria nodosa, Sol. 
Pleurotoma regularis, Van Ben. 

— costellaria, Duch. 
— Konincki, Nyst. 
— Duchasteli, Nyst. 
— crenata, Nyst. 
Typhis cuniculosus, Duch. 
Murex Deshayesi, Nyst. 
Triton Flandricum, De Kon. 
Fusus multisulcatus ? Nyst. 

— elongatus, Nyst. 
Cancellaria granulata, Nyst. 
Natica Nysti, d'Orb. 

—  Hantoniensis, Pilk. 

—  mutabilis ? Sandb. 

— dilatata, Phill. 
Trochus, sp. 

Tornatella simulata, Sol. 
T'urbonilla lævissima, Bosq. 
— Nysti, d'Orb. 

Rissoa turbinata, Defr. 
Scalaria pusilla, Phil. 
Cal-ptrœæa striatella, Nyst. 
Dentalium acutum, Héb. 


Dentalium Sandbergeri, Bosq. 


* Anomia Albertiana, Nyst. 

Ostrea gigantea ? Sol. 

Pecten Hœninghausi, Defr. 
—  pictus, Golf. 

* Mytilus subfragilis. d'Ortb. 

* Modiola Faujasi, Brongn. 
Pectunculus obovatus, Lmk. 

— Philippii, Desh. 

Limopsis Goldfussi, Nyst. 

* Leda gracilis, Desh. 
Nucula subtransversa, Nyst. 
Astarte Henckeliusi, Nyst. 

—  trigonella, Nyst. 

—  pseudo-Omalii, Bosq. 
Cardita Omaliana, Nyst. 
Lucina tenuistriata, Héb. 

— Thierensi, Hétb. 

EN Ornaliust Deshe 

—  undulata, Lmk. 

* Cardium tenuisulcatum, Nyst. 
k: —  Kochi, Semp. 


* 


5 —  anguliferum ? Sandb, 


Cyprina rotundata, Braun. 

Cytherea splendida, Mer. 
*  — Kickxü, Nyst. 
F — incrassata, J. Sow. 
* Syndosmy a elegans, Desh. 
Corbula pisum, J. Sow. 

—  Henckeliusana, Nyst. 

* Corbulomy a triangula, Nyst. 


* 


* 


* Mya angustata, J. Sow. 
* Panopæa Heberti, Bosq. 


— donaciformis, Nyst. 
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La zone supérieure à Pectunculus obovatus du gîte rupelien de Berg 
a encore fourni les espèces suivantes de la faune tongrienne fluvio- 
marine, dont il est difficile de dire si elles s'y trouvaient à l'état remanié 
ou comme partie intégrante de la faune rupelienne : Cerithium pli- 
catum, Brug. var. Galeotti, Sandb. Cerithium elegans, Desh. Mela- 
nia costata, J. Sow. Cyrena semistriata, Desh. C'est toutefois la 
première hypothèse qui me paraît la plus probable. 
Dans mon Exposé sommairede 1881, j'ai faitconnaître, pour le gise- 
ment rupelien de Hern-Saint-Hubert (feuille de Bilsen), un certain 


nombre de gastropodes rares et nouveaux pour la faune vraie du 
Rupelien inférieur. 
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Je ne rappellerai ici que les espèces non retrouvées à Berg et qui, par 
conséquent, ne sont pas comprises dans la liste ci-dessus. Ce sont une 
Mitra et un Fusus, sans doute nouveaux, Pleurotoma Belgica, Goldf. 
PI. laticlavia, Beyr. Borsonia Deluci, Nyst. Ficula concinna Beyr. 
et Nucula compta Munst. : 

Ces espèces sont donc à ajouter à la faune vraie du Rupelien infé- 
rieur, fournie par la liste précédente du gîte classique de Berg. 


L'argile à Nucula compta, Ric. 


La faune de l'argile à Nucules n'a pas encore été étudiée. Elle ne doit 
pas être bien riche. Outre le fossile caractéristique : Nucula compta, 
Munst., je n'y ai constaté qu'une Psammobia paraîssant être l'appen- 
diculata, Lmk. et des Foraminifères. 

Dans le Brabant, la glaise à Nucules manque parfois complétement 
et le sable à Pectunculus obovatus sous-jacent (le sable de Berg du 
Limbourg) se confond alors intimement avec le sable supérieur de 
l'assise : R1d. 

Parfois aussi l'argile à Nucules semble remplacée, vers la base de 
l'étage rupelien, par des récurrences, au nombre de deux, trois ou 
quatre, de minces zones argileuses, gris verdâtres, pures et plastiques, 
englobées alors comme éléments interstratifiés dans un faible dévelop- 
pement sableux, qui représente toute l'assise inférieure rupelienne. 
Cette disposition récurrente et comme rubanée s’observe fort bien à 
Wever par exemple, au sud de la colline de Kleyn-Kensberg, le long de 
la nouvelle route, en construction, de Binckom. Dans ces mêmes 
parages, les sables de l'assise supérieure sous-jacents à l'argile supé- 
rieure de l'horizon de Boom sont faiblement développés et, de la base 
de cette argile R2c au gravier base du Rupelien, il n'y a guère plus de 
quatre mèêtres de développement sableux, alors que, dans le Limbourg 
par exemple, l'assise rupelienne inférieure peut à elle seule atteindre 
15 mètres de puissance. 

On pourrait aussi, avec beaucoup de vraisemblance, identifer ces lits 
de glaise plastique intercalés dansles sables rupeliens du site de Wever 
avec ceux signalés précédemment pour la région du Galgenberg, au 
S. S.-0. de Vissenaeken et les rattacher — plutôt qu'à l'argile à 
Nucules, qui est franchement marine — à une localisation accidentelle 
d’influences lagunaires, qui jusqu'ici n'avaient pas encore été signalées 

.à la base de l'étage rupelien. | 

Dans la région orientale du Brabant, il sémble, bien que ceci 

demande plus ample vérification, que parfois les deux argiles, noyaux 
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de chaque assise : l'argile à Nucules Rfc et l'argile supérieure, R2c ou 
de Boom, forment, en s’unissant intimement, l'élément lithologique 
prédominant et presque exclusif du massif formé par l'étage rupelien. 

On ne trouve plus alors, au-dessus d'un peu de sable R1b, qu'une 
seule masse argileuse, ayant dans sa partie supérieure, schistoïde, tous 
les caractères de l’argile de Boom et caractérisée dans le bas au contraire 
par la présence abondante de la Nucula compta de l'assise inférieure. 

Englotés dans ceite masse, et atténués au point de ne plus être 
représentés que par de simples zones de quelques mètres de sable 
argileux sans démarcation graveleuse sensible, les sables adjacents 
des deux assises rupeliennes deviennent alois, au point de vue pra- 
tique, des éléments négligeables. 

Dans le Brabant oriental, l’assise inférieure de l'étage rupelien est 
généralement si réduite, surtout dans certaines localités et le gravier 
séparatif d'avec l'assise supérieure devient si peu défini, si atténué qu'on 
a souvent de grandes difficultés pratiques,à fournir, absolument par- 
tout, la démarcation des deux dépôts, nécessaires cependant à distinguer 
puisque la Carte leur attribue deux nuances différentes de la teinte 
de l'étage rupelien. Une recherche attentive permet cependant très 
généralement de retrouver, même lorsqu'il est fortement atténué et 
comme noyé dans une zone sableuse assez glauconifère, un niveau 
graveleux ou de sable grossier référable à R24a. 


La question du facies kerckomien fluvial, dans ses rapports 
chronologiques avec la sédimentation rupelienne. 


Dans le présent travail j'ai cherché à exposer, avec toute l'impar- 
tialité désirable, l'état de chacune des questions stratigraphiques que 
nous a fait rencontrer l'étude de l'Oligocène belge. Jai montré, à 
diverses reprises, les divergences de vues, qui existent ou pourraient 
être soulevées au sujet de points, soit douteux pour tous, soit que cer- 
tains de mes confrères considèrent encore comme moins définitivement 
résolus que je suis personnellement porté à le croire. 

L'interprétation stratigraphique des dépôts oligocènes spéciaux du 
Brabant auxquels j'ai attribué la dénomination de Kerckomiens, 
constitue, Je tiens à le déclarer, un des points encore quelque peu 
litigieux et je considère comme étant de mon devoir d'exposer en 
quelques mots les correctifs, sinon les doutes, qui pourraient s'attacher 
à l'interprétation que j'ai fournie, en attendant que l’état de nos con- 
naissances, et notamment des données paléontologiques précises, per- 
mettent de considérer la question comme définitivement résolue. 
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A. Dumont et à sa suite M. Dewalque ont naguère, de même que 
plus récemment MM. Cogels et van Ertborn, à l’occasion du levé 
géologique,entrepris par eux,du territoire de la planchette de Lubbeek, 


rattaché à l'étage rupelien les sables graveleux et hétérogènes que j'ai 


désignés sous le nom de kerckomiens. Une telle interprétation se justi- 
fait aisément. En effet, les affinités lithologiques de ce dépôt sableux, 
si curieusement localisé dans une certaine région du Brabant, sont 
certainement plutôt en faveur du Rupelien inférieur sableux qu’en 
faveur des glaises, des marnes et des sables fins de l'assise lagunaire 
et saumâtre qui constitue le Tongrien supérieur. La présence de 
fossiles marins — quoique rares et encore fort peu connus — en 
quelques gîtes « kerckomiens » paraissait pouvoir appuyer l’assimila- 
tion des auteurs précités. 

Mais la question se pose sous un jour nouveau depuis que j'ai pu 
mettre en regard du curieux fait de la localisation de ces dépôts, la 
donnée de leur origine Spéciale. J'ai reconnu en effet, et je développe- 
rai ultérieurement les preuves de mon interprétation, qu'il s’agit ici du 
cours bien déterminé, et latéralement limité, d'un fleuve oligocène 
ayant affouillé et remanié toute une série de dépôts le long de son par- 
cours et à son embouchure, fleuve ayant influencé l'estuaire et la plage 
sous-marine qui lui servait de déversoir. J'ai montré aussi que l’on peut 
retrouver le littoral maritime et la région essentiellement marine (et 
fossilifère) du golfe tongrien dans lequel se jetait ce fleuve. J'ai alors 
pu conclure avec raison que les phénomènes observés en matière de 
superposition, de discordance et deravinement, de même qu’en matière 
d'éléments fauniques, marins ici, fluviaux et saumâtres là-bas, incon- 
testablement remaniés ou mélangés ailleurs (au détriment de couches 
démantelées, synchroniques ou antérieures), doivent être envisagés, en 
ce qui concerne le facies fluvial, dans ses rapports avec les dépôts 
encaissants ou du substratum, sous un jour tout autre que sil 
s'agissait de deux formations marines successives. L'établissement des 
relations chronologiques réelles devient, avec de tels facies sédimen- 
taires, un problème des plus ardus. 

Aussi, abandonnant mes tentatives antérieures d'arriver, dans l’état 
actuel de nos connaissances, à une identification précise, qui devient 
en quelque sorte insaisissable, je me suis borné, en dernier ressort, à 
rechercher les limites extrêmes entre lesquelles doit venir s’intercaler, 
dans l’'Oligocène brabancçon, le facies kerckomien. 

Comme limite inférieure les faits sont clairs et précis. Non seule- 
ment le fleuve kerckomien a remanié et raviné, outre des dépôts 
appartenant aux termes 7g2m et Tg2n, qui constituent le Tongrien 
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supérieur du Brabant, maïs parfois aussi les sables Tg1d, sommet 
du Tongrien inférieur. J'ai fait remarquer précédemment qu'un dépôt 
fluvial pouvant, dans la région de son embouchure, raviner des 
formations lagunaires contemporaines, on obtient simplement 
comme notion acquise par cette première série d'observations, que 
le fleuve kerckomien, qui ne peut naturellement être synchronique 
du dépôt marin Tg1d, fournit comme limite inférieure de son âge 
un niveau stratigraphique représenté par l'assise tongrienne supé- 
reure, époque dont j'ai mis en relief, pour cette même région du 
Brabant, les indices de régions terrestres ou continentales forestières, 
lacustres et d'eau douce, dunales et littorales, parmi les éléments 
actuellement reconstitués des traits physiques de ses horizons inférieur 
et moyen 7g2m et Tg2n. Bien plus cette assise, comprenant dans le 
Limbourg un horizon supérieur 7 $#20, non représenté dans le Brabant, 
denote pour la fin de cette période une émersion complète de nos 
plaines brabanconnes, soit des conditions absolument favorables à 
l'établissement d'un régime hydrographique fluvial. 

Nous avons vu que, pour la Haute-Belgique, des manifestations 
fluvio-lacustres et continentales,référables chronologiquement à celles 
du Brabant, sont bien établies par des données de paléontologie 
végétale. Nous avons vu aussi que l’absence dans ces parages, de sédi- 
mentation marine oligocène d'âge ultérieur nous permet d'admettre 
que très vraisemblablement les phénomènes de sédimentation lacustre 
et fluviale se sont perpétués dans ces régions pendant les phases rupe- 
lienne et oligocène supérieure. 

Si dans les parties intérieures du continent oligocène le régime 
hydrographique n'a pas été sensiblement modifiée durant cette longue 
période d'émersion continue, ne peut-on admettre qu'il a pu en être de 
même dans la région plus littorale du Brabant, etcela dans une certaine 
mesure, déterminée par la durée locale et régionale de la phase d’émer- 
sion, commencée dans ces parages également avec le Tongrien supé- 
rieur? Assurément oui, et il est évident que la /imite supérieure de 
l’âge du dépôt fluvial kerckomien sera fournie par la détermination 
chronologique précise de l'invasion marine dont les sédiments recou- 
vrent ce dépôtkerckomien. Toute la question se résout donc à éclaircir 
ce point de l’âge précis des dépôts qui reposent au-dessus du Kerc- 
komien. 

Or, comme je suis parvenu, après de minutieuses et patientes 
recherches, à retrouver absolument partout — aussi bien dans l'aire 
du développement fluvial et littoral marin du facies kerckomien 
proprement dit, que dans celle de ses correspondants marin (7g2b) et 
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saumâtres (les sables chocolatés) — à retrouver partout dis-je, le niveau 
caillouteux, souvent dédoublé et si caractéristique, des silex plats et 
noirs de la base de l'étage rupelien, il s'ensuit que j'ai légitimement 
pu, dans l'exposé de mes vues, considérer le facies kerckomien comme 
antérieur au Rupelien et par conséquent à l’'Oligocène moyen. 
Compris entre le Tongrien inférieur et le Rupelien inférieur, le facies 
fluvial kerckomien s'intercalerait donc, dans le Tongrien supérieur, 
comme un facies à la fois fluvial et littoral maritime, synchronique 
aussi bien des dépôts marins 7 g2b, vers lesquels se dirigeait le fleuve, 
que des dépôts saumâtres et lagunaires d’eau douce 7g2m Tgan, 
qu'il a en partie démantelés au cours de ses divagations et des modi- 
fications de son delta. 

La question paraît ainsi nettement résolue ; mais voici cependant 
où le doute commence. 

J'ai fait récemment une série de constatations qui pourraient nous 
amener à mettie en suspicion la signification stratigraphique du niveau 
caillouteux à silex plats et noirs qui surmonte le Kerckomien. Déjà j'ai 
signalé au cours du présent travail la difficulté que l'on éprouve 
souvent dans ces régions du Brabant où s’épanouit le facies kercko- 
mien, à délimiter partout les deux assises de l'étage rupelien. Le 
gravier séparatif R2a, si constant, souvent dédoublé et si bien développé 
dans le Limbourg, où toutefois il ne devient que très exceptionnelle- 
ment caillouteux, est, dans les dites régions du Brabant, fort réduit, 
Sporadique même et parfois dificilement appréciable, au point qu'il 
prend l'aspect de ces condensations accidentelles de sables grossiers 
qui, sans importance stratigraphique, se constatent au sein de bien des 
horizons sableux de nos dépôts tertiaires. 

Le levé géologique des planchettes de Lubbeek et de Glabbeek m'a 
‘assez souvent fait constater de tels faits, et c'est sans doute cette difh- 
-culté matérielle de distinguer les sables des deux assises rupeliennes 
qui a engagé MM. Cogels et van Ertborn, dans ieur levé géologique de 
‘la planchette de Lubbeek, à ne comprendre que l'argile R2c dans leur 
Rupelien supérieur et à réunir tous les sables sous-jacents ( y compris 
ceux du Kerckomien) dans le Rupelien inférieur. Une telle solution 
‘n’a d'autre avantage que de faciliter les levés et les problèmes cartogra- 
-phiques ; elle ne saurait satisfaire l'investigation scientifique de celui 
qui cherche uniquement la vérité. 

Un autre ordre de faits est fourni par les détails que a donnés 
‘(p. 271) sur la constitution toute spéciale de la base et de la partie 
inférieure du sable rupelien qui, par exemple au Galgenberg, près 
-de Vissenacken, présente, au lieu d'un: niveau cailloutéux ou grave- 
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leux de base, un certain épanouissement de glaises vertes d'aspect lagu- 
naire et interstratifiées de sable blanc rupelien : le tout reposant sur le 
sable grossier kerckomien. C'est là un aspect régional bien anormal de 
la base du Rupelien ! Enfin les sommets du Galgenberg montrent, à une 
certaine distance au-dessus de ces facies spéciaux du niveau de base, 
une masse sableuse à grains fins que rappelle bien mieux l'aspect 
ordinaire du niveau R2b, c'est-a-dire des sédiments sableux de l’assise 
supérieure, que celui des sables à grains moyens R1b de l'assise infé- 
rieure rupelienne. 

La conclusion de ces diverses données, je m'en expliquerai plus loin, 
pourrait étre que, si c'est assurément du sable rupelien qui recouvre 

les dépôts du facies kerckomien, rien ne démontre d’une manière 
positive — si ce n’est peut-être que la présence du niveau caractéristique 
à cailloux plats et noirs— que c'est bien à l'assise inférieure rupelienne 
que nous avons affaire. 

En attendant des éclaircissements paléoniologiques — que pourra 

sans doute fournir M.le Dr Raeymaekers, qui depuis de longues années 
a exploré méthodiquement quantité de gîtes oligocènes de la région com- 
prise entre Louvain et Firlemont, — il y a donc lieu d'admettre la pos- 
sibilité de voir enlever au niveau de cailloux plats et noirs rupeliens 
da signification précise qui jusqu'ici le faisait considérer comme 
représentant invariablement la base du Rupelien inférieur et par consé- 
quent de l'Oligocène moyen. 
_ Je compte reprendre plus tard en détail, avec des observations pré- 
.ises à l'appui, les arguments pour et contre cette thèse intéressante et 
je maintiens, en attendant la solution définitive de la question. le 
postulatum actuellement admis de la signification classique des cail- 
Joux plats et noirs, d’après lequel j'ai logiquement conclu à l’âge ton- 
-grien supérieur du facies kerckomien. 

Ceci dit, je reconnais très volontiers que bien des avantages seraient 
acquis à la manière de voir d’après laquelle le Rupelien marin ne serait 
-représ:nté dans la région des plaines brabançonnes où s'observe 
-le Kerckomien fluvial, que par l’assise supérieure de cet étage. 

Les cailloux plats et noirs, tout en continuant à former le cordon 
littoral d'arrivée et d'invasion de la mer rupelienne, se trouveraient 
-reportés au niveau R2a, base de l'assise supérieure, existant seule alors 
-sous la forme marine. | 

Quant au Kerckomien — que rien d'ailleurs dans cette hypothèse 
n'empêche d’avoir débuté, sous sa forme fluviale, des le Tongrien supé- 
rieur — il aurait persisté sous cette même forme pendant la phase sédi- 
-mentaire, marine dans le Limbourg et dans une partie seulement du 
Brabant, qui constitue le Rupelien inférieur. 
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Le Kerckomien, devenu un fleuve tongrio-Rupelien — absolument 
comme les gisements lacustres et fluviaux d'Andenne, qui devront sans 
doute aussi représenter une période continentale du même genre — 
pourrait alors soit prendre rang d'étage distinct, soit constituer le facies 
kerckomien d’un étage Andennien, à créer pour les dépôts correspon- 
danis de la phase oligocène fluvio-lacustre inférieure (1) de la Haute- 
Belgique, si bien caractérisée dans le site d'Andenne. 

En faveur d'une telle hypothèse, on peut signaler la difficulté, rap- 
pelée tantôt, de distinguer toujours nettement deux assises dans le 
Rupelien de la région brabançonne voisine du Kerckomien et rappeler 
aussi l'argument qui pourrait être fourni par le curieux caractère argi- 
leux lagunaire de la base du Rupelien, au Galgenberg. 

En effet, la présence de facies lagunaires succédant au fleuve qui 
représente l'assise inférieure et précède l'établissement du régime marin 
supérieur, s'interpréterait comme un phénomène local d'interruption 
sédimentaire marine, dont la connexion avec l'absence du Rupelien 
inférieur marin serait alors toute naturelle. 

Dans cette même hypothèse il n’y aurait plus lieu non plus de 
rechercher péniblement une démarcation stratigraphique graveleuse 
dans un ensemble sédimentaire équivalent à la seule assise supérieure. 

Contre cette même hypothèse, on peut mentionner l'existence, dans 
des parages voisins et surtout au nord de l'aire kerckomienne, de gra- 
viers sporadiques ou continus, visibles au sein des sables rupeliens, 
graviers qu'il paraît difficile de ne pas rapporter à R2a et qui persistent 
à dénoter par conséquent l'existence des deux assises marines. On aura 
aussi quelque peine à admettre que le niveau classique de cailloux de 
silex plats et noirs — si différent du modeste gravier miliaire, qui 
dans le Limbourg représente le niveau R2a — perde à la fois sa valeur 
classique et sa position stratigraphique, si bien définie dans tout le 
restant du bassin rupelien, tant du Brabant que du Limbourg, pour se 
substituer à ce gravier supérieur. 

Une autre difficulté encore serait fournie par le facies marin 7g2b du 
Kerckomien, qui deviendrait alors le représentant, localisé aux environs 
de Louvain, de l’assise rupelienne inférieure. Ce Rupelien inférieur,non 
seulement aurait à sa base, au lieu des cailloux typiques rupeliens, 
les silex irréguliers si caractéristiques du Tongrien, mais il serait 
surmonté, contrairement à ce qui se voit partout ailleurs, de ces mêmes 
amas importants de cailloux plats et noirs. 


(1) Je dis «la période fluvio-lacustre inférieure » pour la distinguer de la place ana- 
logue que je prévois s'être continuée dans ces parages pendant l'Oligocène supérieur. 


Y 


1 
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Bien des considérations dans des sens opposés pourraient encore être 
émises; mais ce qui précède suffit, je crois, pour montrer la difhculté 
d'une solution définitive aussi longtemps que la Paléontologie — 
impossible à traiter de front avec le labeur du levé géologique détaillé 
de ces régions, où les fossiles ne constituent que de fugaces emprein- 
tes — ne nous aura pas livré ses secrets. Seule l'étude minutieuse 
et patiente que peut entreprendre un géologue régional, consa- 
crant toutes ses peines et ses soins à la découverte et à la détermination 
des empreintes, souvent bien obscures, que décèlent les gisements 
sableux altérés, et sans tests préservés, des niveaux 7$2b et Tg2k, 
pourra élucider ces difficiles problèmes stratigraphiques. Le seul levé 
géologique, quelque détaillé et précis qu'il soit, ne saurait les résoudre 
à lui seul et M. le D' Raeymaekers, qui a consacré tant de soins et de 
peines à des recherches de ce genre dans ces parages,pourra sans doute 
nous apporter ce précieux complément à mes recherches. 

La paléontologie elle-même réclamera beaucoup de prudence dans 
son application à l'étude stratigraphique et géogénique de ces dépôts, 
car il ne suffit pas de trouver des fossiles dans des formations de ce genre 
pour s'autoriser à émettre des généralisations ni même des conclu- 
sions locales. Les conditions de gisement, la nature des sédiments 
enveloppant, l'état #7 situ où remanié des fossiles et leur fraîcheur, de 
même que les considérations relatives aux mélanges fauniques inhé- 
rents aux eaux saumâtres et d'estuaire d’un large fleuve et de ses dépen- 
dances : delta, lagunes, plage maritime, tout cela constitue un ensem- 
ble d'éléments dont il convient de tenir judicieusement compte avant 
de se hasarder à formuler des conclusions paléontologiques positives. 

C'est ainsi que, malgré la découverte que j'ai faite, à plusieurs 
reprises et en des localités différentes, de Cérithes par exemple, repré- 
sentées à l'état d'empreintes isolées ou non abondantes dans des sables 
grossiers kerckomiens, je n'ai nullement songé à m'emparer de ce fait 
comme argument venant appuyer ma thèse de l’âge tongrien supérieur 
kerckomien. J’ai reconnu que la dénudation, par les eaux du fleuve, 
de gisements coquilliers du niveau 722m peut avoir amené ce résul- 
tat. J'ajouterai toutefois que, sur les flancs nord du Galgenberg, je 
viens de découvrir récemment un riche gisement fossilifère avec tests 
conservés de Cérithes et de Cyrènes, etc., en partie entiers, en partie 
triturés, et appartenant également au Kerckomien. 

Des coquilles marines pouvaient vivre dans la région d'embouchure 
du fleuve kerckomien et j'en ai retrouvé des vestiges, de même que 
dans la région maritime littorale correspondante (Cythérées, Cyprines, 
Pétoncles, etc.). 
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Le golfe marin des sables 742b dans lequel se jetait le fleuve kerc- 
komien contient une faune purement marine. Il n'est pas douteux que 
l'étude détaillée des empreintes de ce niveau montrera des affinités 
avec la faune rupelienne et constituera un niveau d'évolution faunique 
intermédiaire entre les horizons tongrien et rupelien typiques. 


J'ignore encore, en écrivant ces lignes, si la coordination de mes 
notes et observations et l'examen détaillé des milliers d'échantillons de 
sédiments et de fossiles recueillis pour le levé de la feuille Lubbeek- 
Glabbeek me permettront de préciser plus qu'aujourd'hui, pour mes 
tracés, mes conclusions, dans tel ou tel sens, en ce qui concerne les 
limites extrêmes de l'âge du facies kerckomien ; mais ce que je crois 
avoir établi, outre la difficulté du problème, c'est l’absolue nécessité 
de figurer et de noter d'une manière spéciale et distincte sur la 
Carte un ensemble de dépôts régionaux, d'origine si spéciale, de 
caractères si différents de ceux des deux horizons tongrien et rupelien, 
entre lesquels il est compris et qui paraissent avoir à peu près les 
mêmes droits à se l’attribuer, voire même à se le partager. 


L’Assise rupelienne supérieure ou de l'argile de Boom. 


Dans toute l’aire rupelienne du Limbourg comme dans une bonne 
partie au moins du Brabant, on observe, au-dessus du gravier R2a, 
simple ou dédoublé, rarement caillouteux, une assise sableuse R2b ser- 
vant de substratum à l'argile rupelienne supérieure. Ces sables sont 
généralement homogènes, à grain fin, un peu micacés et glauconifères. 
Bien qu'ils se distinguent assez bien. en général, par leur finesse, des 
assises sableuses (surtout R1b) du Rupelien inférieur, tel n’est pas tou- 
jours le cas, et lorsque cette circonstance se présente, conjointement 
avec l’atténuation locale ou régionale du gravier séparatif R2a, la dis- 
tinction des deux assises rupeliennes devient parfois assez laborieuse. 

Jamais jusqu'ici, au moins dans la région d’affleurement du sable 
R2b de l’assise rupelienne supérieure, des fossiles ayant conservé leur 
test n’y ont été signalés. Mais on connaissait quelques rares gise- 
ments, tels par exemple que celui du chemin montant bifurqué, à 600 
mètres à l’ouest de Heyde, sur la planchette de Lubbeek, où des 
empreintes essentiellement marines existent, abondantes, et font 
espérer que l'étude faunique de cet horizon sableux sera faite quelque 
jour. J'ai découvert, pendant mes levés sur le territoire de la feuille 
Lubbeek-Glabbeek, divers gisements nouveaux du même horizon, 
dont quelques-uns semblent fort riches en empreintes bien détermi- 
nables : tels par exemple celui de Mont-Saïint-Martin, sur la planchette 
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de Lubbeck et celui de la lisière S.-O. du bois situé à un kilomètre au 
nord de Wever, sur la’ planchette de Glabbeek. Ces matières feront 
l’objet de détails ultérieurs. 

Il sera intéressant de comparer cette faune à celle du sable de Berg 
R1b dans l’assise inférieure rupelienne et à celle de l'argile de Boom 
R2c de l’assise supérieure, à laquelle passent d'une manière insensible 
les dits sables R2b à empreintes marines. Vers le haut en effet, ces 
sables, de plus en plus fins, forment un vrai limon sableux, qui devient 
argileux et constitue, bientôt après, le dépôt typique R2c de l'assise 
supérieure. | 

L'argile supérieure rupelienne R2c n'est nulle part homogène, pas 
plus dans la région classique du Rupel, où elle est si largement 
exploitée pour les briqueteries, que dans le Limbourg et dans le Bra- 
bant. D'après les données fournies par des puits artésiens, il semble, que 
souvent au nord du Brabant, elle doit contenir un horizon médian 
sableux qui, parfois aquifère, a été considéré comme représentant 
un substratum éocène (wemmelien ou asschien) de la série oligo- 
cène. De la glaise rupelienne reparaît en réalité au-dessous et il reste à 
éclaircir si celle-ci ne serait pas alors le représentant de la glaise à 
Nucules Rfc; car plus bas il semblerait que l'on ne rencontre plus, 
pour se trouver à la base de l'étage, qu'un seul niveau graveleux et 
catllouteux. 


La faune de l'argile rupelienne supérieure. 


De nombreux restes de vertébrés marins, surtout de poissons, se 
trouvent, conjointement avec une faune malacologique très abondante, 
dans les zones un peu sableuses de l'argile R2c. Une bonne liste 
rectifiée de mollusques, comprenant les acquisitions nouvelles ame- 
nées par mes recherches personnelles et par celles de M. Delheïd, 
a été publiée 1l y a quelques années par M. Vincent (1) et comprend 
65 espèces, soit 20 espèces en plus que les listes classiques publiées, 
d'après Bosquet, en 1868. 

Je crois utile de reproduire ci-dessous cette liste : 


Aturia aturi? Bast. Pisanella semiplicata, Nyst. 
Murex Deshayesi, Duch. Triton flandricum, De Kon. 
— Pauwelsi, De Kon. Actæon simulatus, Sol. 
Typhis cuniculosus, Duch. Ficula concinna, Beyr. 
—  Schlotheimi, Beyr. Fusus Deshayesi, Nyst. 
—  pungens, Sol. —  elatior, Beyr. 


(1) Nouvelle liste de la faune conchyliologique de l'argile rupelienne, par G. Vin- 
CENT, — Ann. Soc R. Malac. de Belg., t. XXIII, 1888, pp. xxxvui-xL. 
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Fusus elongatus, Nyst. 

—  Konincki, Nyst. 

— erraticus, De Kon. 

— multisulcatus, Nyst. 

—  Waeli, Nyst. 

—  biformis, Beyr. 

— eximius, Beyr. 
Cassis Rondeleti, Bast. 
Cassidaria nodosa, Sol. 

v. Koen. 

Ancillaria Karsteni, Beyr. 
Pleurotoma Duchasteli, Nyst. 

— denticula, Bast. 

_ Konincki, Nyst. 

— Morreni, De Kon. 

— Sely si, De Kon. 

— regularis, v. Ben. 

— bicingulata Sandb. 

— Volgeri, Phil. 
Voluta fusus, Phil. 

—  Rathieri, Héb. 

Mitra Delheidi, G. Vinc. 
Natica achatinus, Recl. 

—  hantoniensis, Pilk. 

Chenopus speciosus, Scholt. var. unisi- 
nuata et var. megapolitana. 
Scalaria pusilla, Phil. 


var. Buchii 
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Xenophora scrutaria, Phil. 
Trochus sp. nova. 
Cancellaria evulsa, Sol. 
Dentalium Kickxi, Nyst. 
Ostrea paradoxa, Nyst. 
Pecten pictus, Goldf. 
— Hæœninghausi, Defr. 
—  rupeliensis, v. Koen. 
Spondy lus, sp. 
Perna Sandbergeri, Desh. 
Modiola, sp. 
Arca decussata, Nyst. et West. 
Pectunculus obovatus, Lmk. 
Nucula Archiacana, Nyst. 

—  Duchasteli, Nyst. 
Nucula Orbignyi, Nyst. 
Leda Deshayesiana, Duch. 
Axinus unicarinatus, Nyst. 
Sportella rotundata, Braun. 
Astarte Kickxi, Nyst. 
Cardita Kickxi, N. et West. 
Corbula striata, Walk et B. 
Nœera clava, Beyr. 

—  reticosa, v. Koen. 
Thracia Nysti, v. Koen. 
Pholadcmy a Puschii, Goldf. 
Terebratulina striatula, Sow. 


Liste inédite des Vertébrés de l’Argile de Boom Rec. 


Grâce à l'obligeance de MM. L. Dollo et R. Storms je suis à même 
de fournir ci-dessous la primeur d’une liste complète des Vertébrés de 
l'Argile de Boom connus jusqu’à ce jour ; liste qui rectifie ou annule 
les déterminations naguère fournies dans les divers travaux relatifs à 
ce sujet. | 


Mammifères. 


Crassitherium (Halitherium) robustum, Van Ben. — Bull. Ac. R. Belg. 
T'XXXI, 1871, p- 164: 


Halitherium Schinzi, Kaup. — Lefèvre — Zool. Anzeiger 1889, p. 190. 
Metaxy therium Guettardi, Blainville. — Lefèvre, idem. 


Oiseaux. 


Anas creccoides, Van Ben.— Bull. Acad. R. Belg., 2° série. T.XXXII, 1871, 
p. 260. 
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Anas marilla (1;. — Van Ben. in Idem.. T. XXXV, 1873, p. 354. 

Larus Raemdonckii, Van Ben. — Bull. Acad. R. Belg., 2° série, T. XXXII, 
1871, p. 258. 

Rupelornis definitus, Van Ben. — Idem, Idem. p. 260. 

Vanellus Sely si, Van Ben. — Idem, Idem, p. 250. 


Reptiles. 


Psephophorus (Sphargis) rupeliensis, Van Ben. — Bull. Ac.R. Belg., 
39 série, T. VI, n° 12, 1883 et Dollo. — Bull. Mus. R. Hist. Nat. Belg. Tome V, 
1888, p. 59. 

Chelone Van Benedenii, G. Smets. — Ann. Soc. Sci. Brux. 1886, p, 100, 

Chelone (Bryochelis) Waterkeynii, Van Ben. — Bull Ac. R. Belg., 
T. XXXI, p. 12, 1871 et G. Smets, Ann. Soc. Sci. Brux. XI année, 1887, P. 291. 


Poissons. 
I. TÉLÉOSTÉENS. 


Cvbium (Scomberodon) Dumonti, Van Ben. — Bull. Ac. R. Belg. 1871 
et Dollo et Storms. Zool. Anz. n° 270, 1888. 

Dictyodus (Sphyraenodus) rupeliensis, Dollo et Storms.— Loc. cit. 1888. 

Amphodon Benedeni, R. Storms. — Bull. Soc. Géol. Belg., 1886, T. XIII. 
P-2b1- 

Amphodon curvidens, R. Storms. — Bull. Soc. Belg. Géol., T. I. 1887. 

Platylates rupeliensis, R. Storms. — Bull. Soc. Belg. Géol., T. II, 1888. 

Labrax Delheidi, Storms. — Bull. Soc. Belg. Géol. T. VII. 1893, p. 161. 

Pelamys ? 


II. ELASMOBRANCHES. 


Carcharodon auriculatus, Blain. (C.angustidens. Agass.) Le Hon.— 
Prélim. mém. poiss. tertiaires de Belg., 1871, pp. 11. 

Lamna macrota, Agass. (Lamna compressa Agass.) Mourlon. — 
Géologie de la Belgique, Tome second, p. 193 et Smith Woodward. Catalogue 
fossil Fishes, Part I, p. 403. 


(1) Déterminée à l’aide d'une vingtaine d’ossements divers, cette espèce, encore 
vivante, paraît avoir été considérée à tort comme recueillie dans l'argile de Boom, 
où les ossements d'oiseaux ne se trouvent que fort isolés et toujours rares. M. Van 
Beneden avait reçu ces ossements parmi des débris de Poissons et de Chéloniens 
que lui avait envoyés le Dr Van Raemdonck. Tout en exprimant son étonnement de 
voir figurer une espèce de la faune actuelle dans l'argile de Boom et la question de 
détermination n'étant, d’après lui, pas douteuse, il fait remarquer que ces ossements 
ont le même aspect que les autres vestiges de vertébrés de l'argile, ainsi que leur 
teinte particulière. 
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Lamna (Otodus) rupeliensis, Le Hon. — Loc. cit., p.n. - 

Lamna Vincenti, Winckl. — Smith Woodward. Cat. foss. Fisch. I. p. 404. 

Odontaspis (Lamna) cuspidata, Agass. Le Hon. — Loc. cit., p.28 et 
Smith Woodward, Catal. foss. Fish. I. 368. 

Odontaspis (Lamna) elegans, Ag. Mourlon. — Géol. de Belg. II p. 193 
et Smith Woodward, loc. cit., p. 365. 

Odontaspis vorax, Le Hon. — Loc. cit.,p. 10 

Oxyrhina Desorii Agass. (Oxyrhina gracilis, Le Hon) Le Hon. — 
Loc. cit., p. 11 et Smith Woodward, loc. cit., p. 383. 

Oxyrhina hastalis, Agass. (Oxyrhina apiculatus ?) Le Hon. — 
Loc. cit., p. 11 et Smith Woodward, loc. cit., p. 387. 

Alopecias sp. Hasse. — Naturh. Syst. Elasm. besond. Theil, 1882, p. 223 

My liobatis striatus? (Mybiolatis irregularis, Dixon) Le Hon. — 
Pocrcit pr 

Galeocerdo acutus, Storms 


Protogaleus latus, Storms paraîtront dans le tome VIII. Bull. 


Chimæra rupeliensis, Storms Soc. Belg. Géol. 
Amylodon Delheidi, Storms 
Squatina angeloïdes, Van Ben. — Patria Belgica, 1873, p. 334et T. VIII 


Bull. Soc. Bel. Géol. 
Cæœlorhynchus? Van Ben. — Bull. Ac. Sc. Belg., 1871. 


L'argile de Boom contient également, comme crustacés, un homard 
gigantesque : le Homarus Percyi Van Ben. (1) et des crabes très 
abondants : Cœloma rupeliense Stainier (2). De nombreux bois, dont la 
plupart « flottés » et perforés par les tarets; des fruits analogues à 
des glands et à des noisettes, s’observent également dans l'argile, ainsi 
que des fruits de conifères. 

Les Septaria, concrétions lenticulaires de calcaire argileux, les 
rognons pyriteux et le gypse en cristaux, qui caractérisent l'argile 
rupelienne typique de la région de Boom, se retrouvent dans l'argile 
R2c du Limbourg et du Brabant, mais avec moins d'abondance. 
Dans l'Allemagne du Nord, ces concrétions sont si caractéristiques 
du niveau d'argile oligocène, qui représente exactement notre argile de 
Boom, qu'elles ont donné leur nom au dépôt : le Septarionthon. 

Au sud du Rupel et du Demer, on trouve, bien développé dans le 


(1) Sur la découverte d'un homard fossile (Howarus Percvi) dans l'argile de 
Rupelmonde, par P.-J. Van BENEDEN. — Bull. Acad. R. de Belgique, t. XXXIII, 
1872, pp. 316-21, planche 

(2) CœŒLOMA RUPELIENSE. Brachyure nouveau de l'argile rupelienne, par 
X. Srainier. — Ann. Soc. Géol. de Belgique, t. XIV, 1886-87, pp. 86-06. 
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Rupelien supérieur, un facies particulier d'argile schistoïde délitable 
en minces plaquettes et non représenté le long des rives du Rupel. . 
J'ai signalé en 1884 (1) un curieux facies de l'argile rupelienne 
supérieure, qui avait été méconnu tout d'abord dans mes levés de la 
feuille de Bilsen et ce facies, fétide et singulier, retrouvé par moi 
ailleurs depuis lors, notamment sur le territoire de la feuille de 
Herck-la-Ville, est tellement aberrant que l’on ne peut trop s'étonner 
‘qu'il ait pu être assimilé à du Quatenaire ancien alluvial! 

La nature s’interprète mieux, il faut bien en convenir, avec ces 
variations régionales, dépendantes de l'action de conditions bathymé- 
triques différentes, et des mouvements du sol, de l'action de courants 
et d’apports continentaux divers, qu’avec la fixité absolue que tend trop 
souvent à lui attribuer la stricte application des classifications adoptées, 
œuvres humaines, qui, pour être des clefs, n'en sont pas moins trop 
définies et trop spéciales dans leur structure pour pouvoir indifférem- 
ment nous ouvrir la vue et la compréhension des multiples aspects et 
phénomènes à interpréter. 


Nous voici arrivés au dernier terme, R2d, de l’assise rupelienne 
supérieure. | 

Il peut être intéressant de constater que ce terme, encore inconnu 
en 1882, avant mes recherches dans le Limbourg, et qui manquait pour 
compléter le cycle normal de l’assise supérieure rupelienne — bien que 
son existence fût prévue par la théorie du cycle sédimentaire marin — 
se trouve aujourd’hui adjoint à l'échellestratigraphique du Rupelien (2). 
En effet, le sable supérieur, ou d’émersion, R2d de l’assise supérieure, 
postérieur à l'argile de Boom R2£c, a été découvert par mes derniers 
levés de 1892-1893 et me donne la satisfaction de voir se vérifier, 
sur le vaste territoire qui s'étend entre le massif diestien de Diest et 
la Meuse (dans la région orientale duquel il avait été confondu 
naguère avec le Bolderien), l'application complète des principes sur 
lesquels je m'appuie pour classer et dénommer les dépôts (3). 


. (1) Sur un facies nouveau ou peu connu de l'argile rupelienne supérieure et sur les 
“erreurs d'interprétation auxquelles il peut donner lieu, par ERNEST VAN DEN BROECK. 
(An. Soc. R. Malacol. de Belgique, tom. XIX, 1884, pp. LXxI-LXxxv.) 

(2) Le même cas s’est présenté pour l’éocène hersien, dont le terme supérieur 
Hsd, prévu par la théorie, a été de même découvert confirmativement par M, 
Rutot et moi. 

(3) Note sur un nouveau mode de classification et de notation graphique des 
dépôts géologiques, basé sur l'étude des phénomènes de la sédimentation marine, 
par ERNEST Van DEN Brorcx. — Bull. Musée R. d'Hist. de Belgique, tom. II, 1883, 
‘pp: 341-360. 

On se souvient que dans lé système de notation que j'ai proposé, il est admis, en 
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” Voici maintenant la légende des dépôts oligicènes typiques 
en Belgique, avec l'indication graphique des notations, telles qu’elles 
figurent l’une et l’autre dans l’œuvre de la Carte géologique de la 
Belgique à l'échelle du 40,000t et telles qu'elles ont aussi figuré dans 
les cartes publiés par l'ancien Service de la Carte au 20,000 (1). 

C’est en tous points (abstraction faite des termes Om, On et Ox dont 
le classement définitif a été réservé par la Commission de la Carte), 
J'interprétation et la classification que j'ai proposées dans mon Exposé 
sommaire de 1881 (2). 


SYSTÈME OLIGOCÈNE | 
Sables (Om.) et argiles (On.) d’Andenne et cailloux blancs (O0x.). 


OLICOCÈNE MOYEN 
ÉTAGE RUPELIEN (M 
ASSISE SUPÉRIEURE (R2) 


R24 Sable blanc à grains moyens, passant au sable fin argileux. 
R?2c Argile de Boom à Leda Deshayesiana. 

R2b Sable blanc à grains moyens. 

R?2a Gravier subpisaire. 


règle générale, pour tout groupe ou étage d’un dépôt marin quelconque, que le 
gravier de base a pour caractéristique la lettre a, le sable inférieur ou d'immersion 
la lettre b, l'argile de fond, quand elle existe, ou les dépôts sableux fins éloignés de 
la côte, la lettre c et le sable supérieur ou d’émersion la lettre d, etainsi de suite pour 
chaque cycle marin. 

Il est à peine nécessaire de signaler les précieux avantages pratiques que présente 
une Carte géologique munie de pareilles notations, dont la simple lecture, sans 
référence aux légendes. renseigne à première vue la nature de l’élément litho- 
logique de chacun des termes de nos dépôts tertiaires marins et la position de 
ces termes dans l’ensemble du cycle sédimentaire de l’étage en vue. 

Quant aux dépôts non marins, qui échappent par leurs variations et leurs locali- 
sations aux rêgles du cycle sédimentaire marin, ils sont représentés par la succes- 
sion — sans idée préconçue de superposition — des lettres quelconques m", n,0, p, etc., 
auxquelles ne s'attache non plus de caractéristique lithologique spéciale; ce qui est très 
différent du cas des lettres a, b, c, d, s'appliquant aux cycles sédimentaires marins. 

(1) A l'exception des termes Tg2m, Tgan et Tg2o du Tongrien supérieur, qui 
avaient respectivement dans les cartes et textes de l’ancien Service des notations 
Tg2a, Tg2b et 1 gac. 

(2) Exposé sommaire des observations et découvertes stratigraphiques et paléon- 
tologiques faites dans les dépôts marins et fluvio-marins du Limbourg pendant les 
années 1881-82, suivi d'une Réponse aux observations de MM. Cogels et van 
Ertborn, par Ernest VAN DEN BroEcx. (Ann. Soc. R. Malac. de Belgique, tom. XVI, 
1881, pp. cxxv-excu ettom,. XVII, 1882, pp. vu-xxiv. 
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ASSISE INFÉRIEURE (Ri) 


 Rid Sable blanc à grains moyens. 

 Ric Argile à Nucula compta. 
R1b Sables de Berg à Pectunculus obovatus. 
Ria Cailloux ou gravier avec silex plats et noirs. 


| OLIGOCÈNE INFÉRIEUR 
ÉTAGE TONGRIEN (T&) 
ASSISE SUPÉRIEURE (Tg2) 


Tg2o Sable de Vieux-Joncs. 
Tg?2n Argile verte de Hénis. 
Tg2m Sable de Bautersem. 


ASSISE INFÉRIEURE (Tgi) 


Tgin Argile verte, alternance de sable et d'argile. 
Tg1d Sable micacé, finement stratifié, de Neerrepen. 
Tgic Sable argileux micacé à Ostrea ventilabrum. 
Tg1b Sable fin peu glauconifère. 

Tgia Cailloux ou gravier de silex de quartz. 


Arrivé à la dernière partie de ma communication, je constate, non 
sans satisfaction, qu’en ce qui concerne ma classification, définiti- 
vement établie et présentée depuis 1881, des dépôts oligocènes belges, 
les études que j'ai poursuivies depuis lors, tant dans le Limbourg 
et la province de Liége que dans le Brabant, permettent une entière 
confirmation de mes vues. 

Aussi est-ce avec raison que les deux Services successifs de la Carte 
géologique du royaume d’abord au 1/20000€ et actuellement au 1/40000€ 
ont adopté ma légende, ainsi d’ailleurs que les notations graphiques 
correspondantes, basées, dans leur origine, sur l'application des vues 
qu'avec M. Rutot j'ai défendues depuis plus de dix ans au sujet du 
principe si fécond de l'existence des cycles sédimentaires marins 
comme base de classitication de nos dépôts tertiaires. 


Complément proposé à la légende du Tongrien supérieur. 


Il est à remarquer que la légende de l’assise supérieure tongrienne, 
telle que je l'ai établie en 1881 et telle qu’elle est adoptée dans la Carte 
géologique du Royaume, n’a en vue que les facies ordinaires et typi- 
ques de cette assise. 

Il devient maintenant indispensable, dans l’état actuel de nos con- 
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naissances, et la lumière étant faite sur les facies aberrants ou régionaux 
du Tongrien supérieur, de compléter l'échelle stratigraphique de cette 
formation fluvio-marine et je me crois en mesure de proposer. une 
adjonction qui,ne modifiant en rien les données actuellement comprises 
dans la légende, permet de classer et de noter d’une manière rationnelle 
les facies dont j'ai fait connaître tantôt la portée et les relations strati- 
graphiques. | 

D'abord, le facies marin réclame, par application des règles ayant 
présidé à l'élaboration du reste de la légende de nos terrains tertiaires, 
les notations 7$2a et Tg$2b qui s'imposent en quelque sorte, en même 
temps que l'établissement d'un cycle sédimentaire marin supérieur, 
auquel se rattache latéralement le facies kerckomien ou fluvial et d’es- 
tuaire. Celui-ci peut être considéré, ainsi que le cycle marin Zg2a et 
Tg2b, comme synchronique de toute l'assise Tg2m, Tg2n, T220. 
Ces dépôts du type kerckomien, dans lesquels il conviendra de réunir 
tous les sables graveleux à stratification courante et entrecroisée. tant 
de plein courant fluvial que de plage sous-marines (avec récurrence 
et localisation de sédiments plus fins et homogènes, parfois chocolatés) 
pourraient recevoir la notation Tg2k. 

Nous aurions donc à introduire comme complément à Ja légende du 
Tongrien supérieur et en tête de cette partie de l'échelle stratigraphique 
oligocène, les termes et notations ci-dessous : 


FACIES SPÉCIAUX DU BRABANT 


’Tg2k Sables grossiers et graveleux à stratification 


à variable et entrecroisée, avec « galets » de 
FLUVIAL L 

se glaise; sables rudes, blancs ou chocolatés, 

D'ESTUAIRE. à grains fins ou moyens, horizontalement 


\ stratifiés. 


FACIES : \ Tg?2b Sables fins micacés, homogènes, à faune 
RÉGIONAL marine et à stratification peu oupointdistincte. 
MARIN Tg?2a Cailloux non arrondis etirréguliers de silex noir. 


Viendrait ensuite la série Tg2m, Tg2n et Tg20 sous le titre de 
Facies normaux du Limbourg et du Brabant. | 


Observations complémentaires sur la légende de l’Oligocène. 


Maintenant que voici la légende de l'Oligocène complétée par 
l'adjonction des facies spéciaux du Tongrien supérieur, il me restera, 
pour finir, à présenter quelques observations et rectifications de détail 
sur certains termes de l'échelle stratigraphique qui vient d’être exposée. 
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La notation des dépôts oligocènes de la Haute-Belgique 


On remarque que la légende de la Carte se borne à classer dans 
l'Oligocène, sans les relier à l’un ou l'autre de nos deux étages tongrien 
et rupelien, les sables Om du Condroz et de l’Ardenne, qu'un certain 
nombre de géologues rattachent avec moi au Tongrien marin de 
l’assise inférieure. [1 en est de même pour les argiles d'Andenne On, 
dont la flore à espèces aquitaniennes et l’origine lacustre, mises en 
lumière par MM. Gilkinet et Lohest, permettent l'assimilation à la 
phase d’émersion ayant commencé dans ces parages avec l'assise flu- 
vio-marine ou supérieure de l'étage tongrien. 

Enfin, les cailloux de quartz blancs Ox des hauts plateaux de la 
Meuse qui ravinent, sous forme de traînées fluviales, les sables 
tongriens inférieurs Om — se trouvent, dans la légende de la Carte, 
provisoirement mentionnés au même rang que ceux-ci. 

On a pu voir dans le cours du présent travail, d'une part la diver- 
sité des opinions émises sur l’âge et sur les relations de ces dépôts 
tertiaires, arénacés, caillouteuxetargileux dela Haute-Belgique; d'autre 
part le peu d'éléments de détermination stratigraphique précise que 
l’on possède à ce sujet. Ce sont ces circonstances qui ont prudemment 
engagé la Commission de la Carte à réserver la question d’un classe- 
ment plus précis des termes Om, On, Ox, auxquels, dans l’œuvre de 
la Carte géologique au 1/40.000, a été attribuée la couleur jaune 
(accompagnée d’un liseré spécial carminé,. 

Il y a cependant certains points qui paraissent pouvoir être améliorés. 

Alors que les deux étages tongrien et rupelien sont, dans la Carte 
au 40.000*, respectivement représentés par les couleurs violette et 
bleue, comprenant chacune deux nuances bien distinctes pour différen- 
cier les subdivisions de ces étages, nous avons à craindre de laisser 
acquérir, par l’uniformité de teinte et de représentation des dépôts 
oligocènes dela Haute-Belgique, la notion fausse de leur unité strati- 
graphique. Certes il n’est pas possible, dans l'état actuel de nos con- 
naissances, de délimiter dès maintenant, même après les éclaircisse- 
ments fournis par la présente étude, quels sont, parmi les dépôts 
oligocènes de la Haute-Belgique, ceux qui devront se raïtacher à tel 
ou tel horizon : inférieur, moyen ou supérieur de la série oligocène. 
Prévoir, comme j'ai pu le faire dans cette étude, que les sables fins et 
homogènes du Condroz devront généralement se rattacher au Ton- 
grien inférieur marin ; que les sables graveleux et hétérogènes qui 
les ravinent et les glaises plastiques à faune aquitanienne qui les sur- 
montent peuvent être considérés comme l'équivalent fluvio-lacustre 
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du Tongrien supérieur saumâtre et lagunaire de la Moyenne-Bel- 
gique ; que les traînées et amas de cailloux blancs, en partie du même 
âge que le terme précédent, ont sans doute continué à être apportés 
par voie fluviale dans nos parages pendant l'Oligocène moyen et supé- 
rieur ; admettre enfin la probabilité que les amas sableux des hauts 
plateaux de l'Ardenne, que les grès, quartzites, cailloux blancs et pou- 
dingues tertiaires de ces parages sont d’âge oligocène supérieur et 
d'origine continentale et fluviale : tout cela est plus aisé à signaler 
qu'à appliquer point par point à des levés détaillés. Aussi mon obser- 
vation ne vise-t-elle pas tant directement le côté chronologique de la 
représentation différente de ces dépôts que leur différenciation sous 
forme lithologique. Je pense que si l'on indiquait par des grisés, du 
trait noir topographique par exemple, la répartition des glaises pla- 
stiques On et par un pointillé de couleur vive, la répartition des 
cailloux;de quartz Ox, on obtiendrait déjà la double et utile notion de 
superposition avec différence d'âge qui, de toutes manières, sépare 
Om de On et Ox. 

Comme l'horizon On renferme à la fois des argiles et des sables, 
on pourrait distinguer ces deux termes par l'adjonction d’initiales cor- 
respondantes On a et Ons et ne griser que l'aire occupée par l'argile. 
A la rigueur les grès pouvaient être représentés par la notation On g. 
Quant à la différenciation graphique proposée des dépôts représentant 
les termes On et Ox 1, elle s'impose tant au point de vue de la déter- 
mination stratigraphique précise du premier de ces termes, qu’au 
point de vue des différences lithologiques et utilitaires (tant industrielles 
qu'agricoles et hydrologiques) de ces deux dépôts. 

L’assimilation probable d’une partie des sables et des cailloux supé- 
rieurs de la Haute-Belgique à l’Oligocène supérieur des provinces 
rhénanes m'engage à créer le terme de Rhénanien pour distinguer ces 
dépôts de ceux, généralement de mêmes nature et origine, mais d'âge 
un peu antérieur, qui se grouperont autour du type classique des 
glaises d'Andenne. Je réserve à ces dépôts antérieurs la dénomination 
d'Andennien et ce avec l'autorisation formelle de mon collègue et ami 
M. J. Purves qui, en 1881, avait appelé Assise d’Andenne les dépôts 
supérieurs du Houiller inférieur ou Namurien. 

Toute synthèse ultérieure basée sur l'examen détaillé de la carte ne 
sera féconde en résultats qu'à condition de voir se différencier sur 
celle-ci les divers éléments auxquels je viens de faire allusion et que le 
progrès des études rendra sans doute de plus en plus aisés à distinguer. 

En vue de synthétiser mes vues sur la composition et les relations 
de ces dépôts tertiaires de la Haute-Belgique, je présente donc à la 
discussion scientifique le projet de légende ci-après : 
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FACIES DE LA HAUTE-BELGIQUE 


Oligocène supérieur et Oligocène moyen. 
NIVEAU SUPÉRIEUR A LIGNITES DU RHIN ET RUPELIEN — RHENANIEN 


Oz Sables quartzeux hétérogènes, parfois graveleux et 
caillouteux, meubles ou agglutinés en grès, en 
quartzites et en poudingues. — Sommets de 
l'Ardenne (Baraque-Michel) ; Haut-Condroz et 
Pays de Herve? (grès à végétaux terrestres de 
Romsée). 

Amas et traînées de cailloux de quartz blanc des mêmes 
régions; en gisements, soit isolés, soit incorporés 
au sein ou à la base des sables Oz. 


A 


Ôts continentaux 
fluvio-lacustres. 


ÉMERSION 


© 
m 
w 


dép 
et 


Oligocène moyen et Oligocène inférieur. 
RUPELIEN ET TONGRIEN SUPÉRIEUR — ANDENNIEN. 


0x1  Amas et traînées de cailloux de quartz blanc, à allures 
ravinantes et fluviales. 
On.a (Glaises plastiques noires, blanches, jaunes, brunes et 


5j rouges, à flore terrestre aquitanienne (Andenne) 
= 5 2 et avec dépôts sableux intercalés. — Glaises vertes 
n È & et noires plastiques du Condroz (Bierset, Emines, 
HS Suarlée). 
e 23 On.s Sables graveleux ou hétérogènes; dépôts localisés, à 
05 stratification entrecroisée fluviale et à allures ravi- 
nantes (Bierset). — Sables supérieurs hétérogènes et 
On. g grès locaux du Condroz (Hollogne-aux-Pierres, 
\ Maizeroul). 
TONGRIEN INFÉRIEUR. 
Z2 [Om Sables quartzeux fins, pailletés, homogènes, peu ou 
EE point sensiblement stratifiés, avec traces d’anné- 
É : È lides ; vestiges de nappes étendues. (Rocour et les 
Z R;= hauteurs de la Meuse. Sables inférieurs homogènes 
= du Condroz et du Pays de Herve.) 


On remarquera dans ce tableau la notation nouvelle OZ, nécessaire 
pour désigner ceux des dépôts de la Haute-Belgique qui pourront se 
rattacher à l'Oligocène supérieur ; le dédoublement de Ox, dont l’hori- 
Zon supérieur Ox2 est représenté au sein ou à la base des dépôts O7 
et dont le niveau inférieur Ox 1 est constitué par les puissants amas 
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caillouteux du Condroz, qui surmontent et ravinent l’horizon sableux 
Om ; enfin on notera que dans les vues que je défends au sujet de l’âge 
du terme inférieur Om, celui-ci, dans l'échelle stratigraphique générale 
du Tongrien typique, représente le biseau littoral sableux 7g1{bd) des 
rivages sud de cette mer, soit l'aire des plages sous-marines bordant 
au sud les régions, plus foncièrement maritimes du Limbourg, où une 
immersion plus accentuée a permis le dépôt des sédiments à facies plus 
profond Tg1c. 


La notation des dépôts oligocènes de la Moyenne et de la 
Basse-Belgique. 


_ Passant en revue les divers termes de l'échelle stratigraphique du 
Rupelien supérieur, je n'y trouve d'observation de détail à faire que 
pour le terme R2a, qui est plutôt un gravier miliaire qu'un gravier 
pisaire et quiest souvent, dans le Limbourg du moins, dédoublé en deux 
lits, séparés par un ou deux mètres de sable. Très accidentellement on 
trouve des cailloux à ce niveau, presque jamais de gravier pisaire et 
très généralement un gravier à éléments assez fins pour passer parfois 
àa de simples linéoles de sable graveleux, LÉ lui-même peu 
distinct dans certaines parties du Brabant. 

L'expression de gravier pisaire employée en regard de R2a réclame 
donc une rectification. 

Dans le Rupelien inférieur on pourrait utilement ajouter, sous le 
terme sableux R1b, la notation R1m, réservée aux développements 
régionaux que j'ai récemment découverts à la base du sablede Berg (au 
Galgenberg par exemple), où ilsremplacent alors le gravier de base R1a. 
_ Il n'est pas inutile de mentionner par contre que ce dernier dépôt se 
subdivise souvent, dans le Brabant surtout, en deux lits caillouteux 
bien distincts, séparés par un ou deux mètres de sable. | 

Le Tongrien supérieur sera bien mieux caractérisé lithologiquement 
en remplaçant les termes : Sable de Vieux-Joncs et Sable de Bautersem 
par celles plus exactes de : Sables et marnes de Vieux-Joncs et Sables et 
marnes de Bautersem. De même, au lieu des termes : argile verte de 
Hénis, 1l convient de désigner plutôt l'horizon moyen par l'expression : 
glaises vertes de Hénis. 

Comme la légende de la Carte géologique s'est efforcée d'indiquer 
systématiquement le fossile caractéristique de chaque niveau, c’est par 
oubli évidemment que les fossiles si nettement caractéristiques des 
termes 7g2m, Tg2n, Tg20, savoir respectivement : Cyrena semi- 
striata, Cytherea incrassata et Cerithium elegans,ne se trouvent pas 
ändiqués dans la légende. 
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Le Tongrien inférieur réclamera aussi quelques petites rectifica- 
tions de détail : Aïnsi il n'est pas inutile de mentionner le caractère 
nettement glauconifère du sable micacé stratifié de Neerrepen et 
d'ajouter qu'il passe parfois à un sable blanc et homogène, d'aspect 
dunal assez bien caractérisé. L'un des caractères distinctifs du sable 
argileux micacé à Ostrea ventilabrum Tg1c est son extrême finesse et 
la légende a le devoir de mentionner ce caractère d’ailleurs très constant. 
Au contraire le sable 7g1b, qui vient dessous, est à grains moyens et 
non à grains fins, comme l'indique la légende. 

Quant au niveau de base de l'étage tongrien, lorsqu'il est caillou- 
teux, ce ne sont pas seulement des cailloux de silex et de quartz qui le 
constituent, mais des éléments hétérogènes. Les cailloux de silex sont, 
non des galets arrondis ou ovoïdes de cette substance, mais des frag- 
ments irréguliers de silex noir souvent verdis et on les trouve avec 
des grès et des quartzites siluriens et cambriens, des phtanites et des 
roches diverses hétérogènes, généralement peu roulées et non arrondies. 
« Cesont là des caractères qu'il importe de signaler, vu les discussions 
auxquelles a donné lieu la question de la base du Tongrien. Ce n'est 
pas tout, car souvent cette base est à peine indiquée par un petit gra- 
vier et même par un simple niveau de sable avec élément graveleux 
épars, qui contraste curieusement avec le volume des éléments du 
niveau 7g1a en d'autres points du même bassin oligocène. La légende 
ne fait pas allusion non plus à l'horizon d'argile grise plastique, 
parfois très développée, qui, en l'absence de gravier appréciable à 
première vue, remplace les éléments grossiers de 7g1a. À. Dumont 
la signale à la base du Tongrien dans les Mémoires sur les terrains 
crétacés et tertiaires. (V. t. IV, p, 133.) Pour ne pas créer une nota- 
tion supplémentaire, on pourrait désigner cette glaise — peut-être 
littorale et lagunaire — par le dispositif Tgz1m, approprié aux facies 
se trouvant dans ces conditions particulières. 


Tenant compte des adjonctions que mes dernières recherches dans 
l'Oligocène belge me permettent de faire, tant en ce qui concerne les 
facies spéciaux du Tongrien supérieur dans le Brabant qu’en ce qui a 
rapport aux dépôts oligocènes de la Haute-Belgique; tenant compte 
aussi des observations et rectifications de détail qui viennent d’être 
‘exposées, je puis maintenant, comme récapitulation et résumé de la 
‘présente étude, dresser le tableau général ci-après des divers termes 
normaux et régionaux de l'Oligocène belge, avec cette réserve toutefois 
«que la partie de cette échelle stratigraphique qui est relative aux dépôts 
de la Haute-Belgique ne constitue qu'une simple esquisse, n'ayant 
ni la précision ni la valeur acquise des autres parties de la légende. 
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ÉCHELLE SARA SIUIAIUE GÉNÉRALE 
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PROPOSÉE PAR 


Ernest Van den Broeck. 


Ï. FACIES DE LA HAUTE-BELGIQUE 


Oligocène supérieur et Oligocène moyen. 


NIVEAU SUPÉRIEUR A LIGNITES DU RHIN ET RUPELIEN — RHÉNANIEN 


ÉMERSION 
dépôts continentaux 


ÉMERSION 
dépôts continentaux 


_ IMMERSION 


et fluvio-lacustres. 


et fluvio-lacustres. 


dépôts marins 
littoraux. 


Ox 2 


Sables quartzeux hétérogènes, parfois graveleux et 
caillouteux, meubles ou agglutinés en grès, en 
quartzites et en poudingues. — Sommets de 
l’Ardenne (Baraque-Michel) ; Haut-Condroz et 
Pays de Herve ? (grès à végétaux terrestres de 
Romsée). 

Amas et traînées de cailloux de quartz blanc des mêmes 
régions ; en gisements soit isolés, soit incorporés 
au sein ou à la base des sables Oz. 


Oligocène moyen et Oligocène inférieur. 


RUPELIEN ET TONGRIEN SUPERIEUR — ANDENNIEN 


Ox 1 


On a. 


Ons. 


On g. 


Om 


Amas et traînées de cailloux de quartz blanc, à allures 
ravinantes et fluviales. 

Glaises plastiques noires, blanches, jaunes, brunes et 
rouges, à flore terrestre aquitanienne (Andenne) 
avec dépôts sableux intercalés. — Glaises vertes 
et noires plastiques du Condroz (Bierset, Emines, 
Suarlée). 

Sables graveleux ou hétérogènes; dépôts localisés, à 
stratification entrecroisée fluviale et à allures ravi- 
nantes/Bierset). — Sables supérieurs hétérogènes et 
grès locaux du Condroz (Hollogne-aux-Pierres, 
Maizeroul.) 


TONGRIEN INFÉRIEUR 


Sables quartzeux fins, pailletés, homogènes, peu ou 
point visiblement stratifiés, avec traces d’annélides; 
vestiges de nappes étendues. (Rocour et les 
hauteurs de la vallée de la Meuse. Sables inférieurs 
du Condroz et du Pays de Herve.) 
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II. FACIES DE LA MOYENNE ET DE LA BASSE-BELGIQUE 


OLIGOCÈNE MOYEN 


ÉTAGE RUPELIEN (Æ 


ASSISE SUPÉRIEURE (R2) 


R?2d Sable blanc à grains moyens, passant au sable 
fin argileux. 
CYCLE x 
R2e  Argile de Boom à Leda Deshayesiana. 
“ R2b Sable blanc à grains moyens. 
SUPERIEUR | R2a  Gravier miliaire et sable graveleux en lit simple 
ou dédoublé. 


ASSISE INFÉRIEURE (Ri) 


R1d Sable blanc à grains moyens. 
Rice  Argile locale ou régionale à Nucula compta. 


CYCLE Rib Sables de Berg à Pectunculus obovatus. 
MARIN Rim Glaises vertes, interstratifiées de sable blanc 
INFÉRIEUR q uartzeux. 


Ria  Cailloux ou gravier quartzeux blanc avec silex 
noirs ovoïdes et souvent disciformes. 


OLIGOCÈNE INFÉRIEUR 


ÉTAGE TONGRIEN (Te) 
ASSISE SUPÉRIEURE (Tg2) 


FACIES SPÉCIAUX DU BRABANT 


Tg?2k Sables grossiers et graveleux à stratification 
variable et entrecroisée avec « galets » de 
_ glaise; sables rudes, blancs ou chocolatés, 
: à grains fins ou moyens, en stratification 
D'ESTUAIRE PRE 
horizontale régulière. 


FACIES \ 
FLUVIAL 


/ Tg2b Sables fins micacés, homogènes, à faune marine, 
TIRE RUES et à stratification peu ou point distincte. 


SUPERIEUR | Te2a Cailloux irréguliers et non arrondis de silex 
(RÉGIONAL) see 
is. 
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FACIES NORMAUX DU BRABANT ET DU LIMBOURG 


FACIES |; Tgèo Sables et marnes de Vieux-Joncs, à Cerithium 
NON MARIN elegans. 

SAUMATRE ‘ Tg2n Glaises vertes de Hénis,à Cytherea incrassata. 

ET Tg2m Sables et marnes de Bautersem,à Cyrena semi- 
LAGUNAIRE striata. 


ASSISE INFÉRIEURE (Tgi) 


| Tgin Glaise verte, alternances de sable et de lits de 
glaise. IF 
Tgid Sable glauconifère, micacé, finement stratifié, 
de Neerrepen, passant au sable blanc 
meuble, homogène (polderien et dunal). 
Tgice Sablefin,argileux,micacé, àOstrea ventilabrum. 
Tg1ib Sable à grains moyens, peu glauconifère. 
Tgim Argile grise plastique. 
Tgia Cailloux hétérogènes deroches primaires etsecon- 
daires (silex irréguliers non arrondis) et gravier 
| parfois peu accentué ou à fins éléments épars. 


CYCLE MARIN 
INFÉRIEUR 


En terminant cette communication, qui a pris une extension à 
laquelle je ne m'attendais guère en la commençant, je dois m'excuser 
de lavoir ainsi prolongée. 

A l'occasion de cet exposé sommaire de mes dernières recherches 
dans l’Oligocène des environs de Louvain et Tirlemont, et spéciale- 
ment au sujet des facies particuliers qu’y présente le Tongrien supé- 
rieur, j'ai cru pouvoir entrer ici dans les détails d'un exposé général 
sur l'Oligocène belge, comprenant notamment des vues que je ne 
crois pas dénuées d'intérêt sur les dépôts oligocènes de la Haute- 
Belgique. Je ne crois pas avoir eu tort, car cette étude, ainsi com- 
plétée, aura l'avantage de fournir un coup d'œil synoptique sur ces 
formations intéressantes, de mettre en lumière les points définitivement 
acquis et d'indiquer ceux sur lesquels peut encore s'exercer utilement 
la sagacité des chercheurs et des observateurs, grâce auxquels, on peut 
l'espérer, l’Oligocène belge deviendra bientôt un type géologique 
définitivement résolu dans toutes ses parties, comme il l'est actuelle- 
ment dans les principales lignes stratigraphiques et paléontologiques 
de ses représentants dans la Moyenne et dans la Basse-Belgique. 
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D'après M. G. VincenT, son Cerithium cancellinum, signalé pp. 225 et 229 pour 
la faune des glaises de Hénis, où il apparaît, et pour celle des sables et marnes de 
Vieux-Joncs, dont il est caractéristique, doit être dorénavant désigné sous le nom 


de Sandbergeria cancellata, Bosq. 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE ANNUELLE 


DU 19 DÉCEMBRE 1893. 


Présidence de M. A. Rutot, Vice-Président, puis de 
M. Jottrand, Président. 


La séance est ouverte à 8 h. trois quarts. 

M. JOTTRAND, retenu par une autre réunion, fait annoncer son 
arrivée tardive. MM. Gosselet, Jacques, Dollo et Stainier font excuser 
leur absence. 

Le procès-verbal de l’Assemblée générale du 25 décembre 1892 est 
approuvé. 

En attendant l’arrivé de M. le Président, on procède à l'élection des 
membres du bureau. 


Election de quatre Vice-Présidents. 


D'après l’article 33 des Statuts, exigeant le remplacement annuel des 
quatre Vice-Présidents, non rééligibles, il est procédé à l'élection de 
quatre Vice-Présidents. 

Sont nommés Vice-Présidents par le vote de l’assemblée : 

MM. J. Willems, J. Gosselet, V. Jacques, E. Cuvelier. 


Election d'un Secrétaire. 


M. Ernest Van den Broeck est réélu par acclamations. 


Election d'un Bibliothécaire. 


M. Aubry ayant fait parvenir sa démission et les livres ayant été 
provisoirement installés chez M. Nizet, qui les a classés et catalogués, 
le bureau propose M. Nizet pour remplir les fonctions de Bibliothécaire 
de la Société. 

M. I. Nizet est élu à l'unanimité. 


Election des délégués du Conseil. 


Sont nommés délégués du Conseil : 


MM. À. Rutot et L. Dollo. 
1803. P.-V. 20 
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Election des trois membres du Conseil. 


En remplacement de : 

MM. Ch. Puttemans, E. Cuvelier et J. Gosselet, non rééligibles, 
sont nommés membres du Conseil : 

MM. L. De Busschere, E. Tedesco et Th. Gilbert. 


Election de la Commission de vérification des comptes. 


Par le vote unanime de l’assemblée, MM. de Munck, Hankar et 
Van Overloop sont maintenus dans leurs fonctions. 


Section d' Hydrologie et d'applications géologiques. 


Le bureau de cette section est constitué comme suit : 


M. À. Houzeau de Lehaie, Président; MM. E. Dupont, L. Berger, 
Ch. Lahaye et A. Proost, Vice-Présidents ; M. À. Rutot. Secrétaire. 


Nomination d’un membre honoraire. 


M. le Dr C. Eg. Bertrand, Professeur à la Faculté des Sciences de 
Lille, est élu membre honoraire de la Société. 


Nomination d'un membre associé étranger. 


M. G. Dollfus, à Paris, est élu membre associé étranger. 

Plusieurs membres présents à la séance, élus ou réélus membres du 
bureau de la Société, remercient pour l'honneur que l’Assemblée a 
bien voulu leur faire. 


Rapport annuel du Président. 


M. le Président donne lecture du rapport suivant : 


MESSIEURS, 


Lorsque vous m'avez fait l'honneur de m'appeler à vous présider 
J'ai dû vous faire remarquer que c'était chose bien inusitée et peut-être 
hasardeuse que de confier la direction d’une société scientifique à un 
profane qui n'avait à vous apporter qu’une sympathie ancienne il est 
vrai et profonde pour vos travaux, jointe au désir sincère de s’instruire 
à vos lecons. 

Grâce à la continuation du zèle toujours en éveil de ceux qui depuis 
longtemps enrichissent nos séances de leurs intéressantes dissertations, 
à l'entrée dans l’arène scientifique de nouveaux lutteurs, au concours 
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actif de mon savant prédécesseur et surtout au dévoûment de nos 
secrétaires, les craintes que pouvait faire concevoir votre innovation 
au moins hardie ne se sont pas réalisées. 

L'activité et la prospérité de notre institution n'ont ainsi heureuse- 
ment pas eu à souffrir de l'insuffisance scientifique de son président. 

Nous avons eu dans le cours de l'année qui va finir neuf séances 
ordinaires consacrées à la géologie ou à la paléontologie pures et trois 
séances consacrées aux applications pratiques de la science et surtout 
à l'hydrologie. 

Ces réunions ont été très suivies, les listes de présence portent en 
moyenne trente-cinq noms; les sujets variés qui y ont été traités et 
que nos procès-verbaux vous rappellent, expliquent cette assiduité. 

Grâce à l'obligeance de M. le Dr C. E. Bertrand, professeur de bota- 
nique à la Faculté des sciences de Lille, de M. A. Rutot, ledévoué 
secrétaire de notre section d'hydrologie et de M. L. Dollo, notre 
paléontologiste en chef, nous avons pu offrir à un public recruté en 
dehors du cercle de nos membres, trois conférences d’un haut intérêt. 
Celle de M. Bertrand avait pour objet l’origine et le mode de forma- 
tion des houilles spéciales du type des bogheads; elle nous a offert la 
primeur des résultats de patientes recherches qui ont abouti à des con- 
clusions absolument neuves et imprévues. Celle de M. Rutot était une 
rapide description de notre excursion dans l'Eifel volcanique au mois 
d'août 1892, illustrée de projections photographiques; l'inépuisable 
complaisance du conférencier a rappelé à plusieurs d'entre nous de très 
agréables souvenirs, elle aura également valu, nous n’en doutons pas, 
un nouveau contingent de visiteurs à l'originale et instructive région 
qu'il décrivait. M. Dollo a fait défiler sous les yeux d’un nombreux 
auditoire les formes successives par lesquelles l'évolution a fait passer 
un lourd pachyderme à trompe et à cinq doigts pour arriver au cheval, 
ce noble animal autour duquel gravitent depuis des siècles les passions 
les plus folles et les intérêts les plus graves. Cette lecon classique, une 
des gloires de la théorie évoluiionniste, a creusé son sillon dans l'esprit 
des assistants et des assistantes et contribué à attirer vers la paléonto- 
logie des curiosités de plus en plus nombreuses. 

Dès que la saison l'a permis, aux conférences ont succédé les excur- 
sions scientifiques. Trois réunions de ce genre ont été organisées. La 
première a eu pour but l'étude des terrains qui constituent la rive 
gauche de la Senne; la deuxième, l'étude entre Tirlemontet Hougaerde, 
du Quaternaire, du Tongrien inférieur, du Bruxellien, du biseau ypré- 
sien, du Landenien supérieur et du Landenien inférieur ; toutes deux 
ont été dirigées par M. Rutot; la deuxième surtout a intéressé et étonné 
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même, au plus haut degré, les personnes qui, au nombre d’unetrentaine, 
y ont pris part. Peu d’entre elles se doutaient soit du bouleversement 
auquel est soumis notre sol dans la région visitée par l'âpre recherche 
des grès landeniens et leur exploitation comme pierre à pavés, soit 
des services que s'y rendent mutuellement l'industrie et la géologie. 

Notre troisième étude pratique a été dirigée par M. Van den Broeck. 
Elle a eu pour théâtre la colline du Pellenberg au S.-E. de Louvain et 
pour objet l'étude des dépôts tertiaires oligocènes et pliocènes dont 
cette colline est un lambeau. Quarante personnes y ont pris part, 
parmi lesquelles plusieurs dames appartenant au corps enseignant. 

Enfin notre session extraordinaire s'est tenue cette année dans les 
vallées de la Famenne et du Condroz. 

Il avait été décidé d’abord, qu'elle serait convoquée à Nancy, et 
aurait pour objet l'étude de La Meurthe et de la Moselle supérieures 
jusqu'à leurs sources dans les Vosges. Nous eussions ainsi examiné, à 
leur lieu d'origine, les roches vosgiennes dont les débris se rencontrent 
dans le lit actuel et dans le lit ancien de notre Meuse sur les plateaux 
qui la bordent, où ils ont été amenés à une époque où la Moselle 
coulant du S.-E. au N.-O., au lieu de faire brusquement à Toul un 
coude vers le N.-E., suivait sa direction initiale et déversait ses eaux 
dans celles de la Meuse, par un lit qu'occupe actuellement le canal de 
jonction de la Meuse au Rhin. 

Un de nos membres effectifs M. Jules Wohlgemuth, professeur de 
géologie à la Faculté des sciences de Nancy, dont nous avions pu 
apprécier les hautes qualités pendant notre session extraordinaire dans 
l'Eifel, avait accepté la tâche de nous diriger; la mort étant venue 
inopinément l'enlever au mois d'avril dernier force nous a été de modi- 
fier notre plan primitif. 

Sur la proposition de mon infatigable prédécesseur, il fut décidé 
d'aller étudier de près le mode de circulation de l’eau dans nos roches 
calcaires, en même temps que le creusement des vallées pendant la 
période quaternaire et quelques-unes des cavernes que ce creusement 
a ouvertes, où nous allions revoir les traces du séjour de l’homme 
préhistorique. 

M. Dupont voulut bien se charger de conduire l’excursion, et comme 
du mode de circulation des eaux dans les calcaires dépend étroitement 
l'appréciation du mérite de divers projets visant à utiliser pour l'ali- 
mentation de plusieurs de nos grandes communes des eaux de la 
région calcareuse du bassin de la Meuse, MM. François, Moulan, 
Putzeys, Van Hoegaerden et Walin, qui chacun avaient étudié et étu- 
diaient encore une ou plusieurs solutions du problème, furent appelés 
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à nous prêter et nous apportèrent avec empressement leur concours. 

On ne saurait s’entourer de trop de lumière dans l'étude de ces ques- 
tions dont dépend la santé et même la vie de nos populations et que, 
dès son aurore, notre Société a placées parmi ses préoccupations les 
plus impérieuses. 

Nous avons ainsi visité, pendant six jours, parfois au nombre de 
plus de quarante excursionnistes, les vallées de la Lomme, de la Lesse, 
du Fond-de-Leffe, du Bocq et du Hoyoux, leurs grottes, leurs 
sources et leurs aiguigeois, jouissant alternativement des charmes 
paisibles d'une nature pittoresque et de la vivacité des discussions 
scientifiques. 

Un de nos membres les plus zélés, M. le capitaine du génie Willems, 
a accepté la lourde mission d’un compte rendu détaillé de notre expé- 
dition ; fidèle historiographe, il aura soin de ne point omettre de signa- 
ler l’excellente organisation de la partie matérielle du voyage, à 
laquelle M. Béclard, notre trésorier, avait apporté ses soins les plus 
intelligents. 

Les travaux de la section d’application n'ont pas été au-dessous des 
autres. 

M. l'ingénieur Van Bogaert avait mis à l'ordre du jour de cette sec- 
tion, l'étude de l’état actuel du gisement des grès de Gobertange et des 
conditions dans lesquelles se présentent les carrières de pierres blanches 
d’autres gisements belges, notamment dans la région jurassique du 
Luxembourg. MM. Rutot et Herpin ont traité la première question, 
MM. Léon Luyckx, Henri Botson et Lechien, la deuxième. 

La même section a soumis à une discussion contradictoire les 
bases scientifiques du projet concu par M. l'ingénieur G. Lambert, 
professeur à l’Université de Louvain, pour l'alimentation en eau 
potable de l’agglomération bruxelloise, au moyen des nappes profondes 
du crétacé du Brabant; de plus, elle a été saisie de l'examen des chances 
de réussite que présentait le creusement, à Anvers, d’un puits artésien 
pour l'alimentation d’un institut balnéo-hydrothérapique, projeté par 
M. le docteur Poskin. Enfin la commune de Dison ayant demandé le 
concours de notre Société pour l'étude d'une extension à donner à sa 
distribution d'eau, M. Moulan a été délégué pour se mettre en rapport 
avec le Collège de cette importante localité industrielle et réunir tous 
les éléments d'appréciation nécessaires. 

Outre les communications mensuelles et les comptes rendus que 
nous devons à MM. Ch. Bommer, L. Dollo, E. Dupont, A. Fisch, 
C. François, A. Kemna, A. Rutot, X. Stainier, E. Van den Broeck et 
3. Willems, le tome VII de notre Bulletin contiendra o mémoires dus 


308 PROCÈS-VERBAUX 


à la plume de MM. C.-E. Bertrand, F.-C.-J. Bourdariat, E. Dupont, 
Ed. Pergens, Pohlig, A. Renard, F. Sacco, et X. Stainier. 

Nous aurions voulu y voir figurer la continuation des intéressantes 
communications par lesquelles M. le professeur Lœwinson-Lessing 
nous tenait au courant des travaux des géologues russes. Elles ont 
subi une regrettable interruption, mais nous conservons l'espoir de les 
voir prochainement reprendre leur cours. 

Le second fascicule de notre septième Bulletin annuel sera distribué 
à la fin de ce mois. [Il contiendra l’intéressante conférence de M. le 
Prof. C. E. Bertrand sur les Bogheads d'Algues, première parte 
d’une série de communications sur les charbons de terre. De plus, ce 
fascicule contiendra la curieuse carte fournissant la répartition géogra- 
phique et bathymétrique des divers types de dépôts marins, révélés 
par les sondages du « Challenger », accompagnée d'un texte explicatif 
dû à la plume savante de MM. Daubrée et A. Renard. 

Notre septième volume sera donc enrichi de 13 planches et cartes. 

Il justifiera amplement l'estime dont notre Bulletin est entouré, et 
qui lui vaut la faveur d’avoir été l'objet de 72 demandes d'échange, à 
45 desquelles seulement il est fait droit. | 

Outre les publications périodiques que cette situation nous procure 
nous avons recu en don, au cours de cette année, un grand nombre 
d'ouvrages ou brochures ; aussi notre bibliothèque prend-elle un 
accroissement considérable. Pour en faciliter l’accès aux membres et 
débarrasser M. Aubry de la charge qu'il avait obligeamment acceptée 
d'accorder chez lui un asile provisoire à nos livres, nous avons 
installé ceux-ci chez M. I. Nizet, notre appariteur, rue de l’'Orme, 43, 
à Etterbeek. Il en a dressé le catalogue alphabétique par noms d’au- 
teurs, il est chargé de délivrer les livres en prêt aux membres qui 
en font la demande et d'en surveiller la rentrée. 

Cette situation nous permettra d'attendre plus patiemment le 
moment où aboutiront les négociations toujours en cours, en vue 
d'assurer la garde et l'entretien de nos livres par un établissement 
scientifique de Bruxelles, qui, en échange, nous accorderait la jouis- 
sance d’une salle définitive pour la tenue de nos séances et de nos 
conférences publiques. 

Le nombre de nos membres est resté à peu près stationnaire. S'il 
s'est accru par l'admission de quinze membres effectifs et de quatre 
associés, la faux de la mort nous a enlevé cinq de nos confrères : 
MM. Lossen, professeur à Berlin, membre honoraire, Jonniaux, ingé- 
nieur à Roux, Pilar, professeur de géologie à l'Université d'Agram, 
Wohlgemuth, professeur de géologie à la Faculté des sciences de 
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Nancy et Reynens, directeur de l'école moyenne de l'État à Braine-le- 
Comte, membre associé; d'autre part, huit autres membres ont donné 
leur démission, ou sont partis sans laisser d'adresse. 

En résumé, nous allons commencer notre huitième année d'existence 
avec 48 membres honoraires, 23 membres associés étrangers, 
203 membres effectifs dont 4 à perpétuité, 40 associés régnicoles ; en 
tout, en y joignant notre membre protecteur, le bourgmestre de 
Bruxelles, 405 membres. 

Notre situation continue donc à être prospère. L'état de nos finances 
est aussi bon que le permet la modestie de nos ressources. M. Béclard, 
notre trésorier, vous la fera connaître dans un instant avec plus de 
détails et vous présentera un projet de budget pour l'année qui va 
s'ouvrir. 

Nous pouvons poursuivre avec sécurité nos travaux et nos publi- 
cations. 

Outre la fête de microscopie géologique et paléontologique que, avec 
le concours de la Société de Microscopie, nous espérons pouvoir orga- 
niser dans le courant de cet hiver, nous pouvons dès à présent vous 
promettre quatre conférences dont deux avec projections lumineuses, 
l'une, de M. Kemna sur la constitution des eaux potables, l’autre, de 
M. Rutot sur notre excursion dans la région calcaire de la Belgique. 
Les deux autres seront données par MM. Bertrand et Renard. 
M. Dupont veut bien nous faire espérer la reprise prochaine de ses 
instructifs commentaires, dans les salles du Musée, sur les précieuses 
collections dont il a la garde et la direction. M. Dollo continuera ses 
ingénieuses causeries et nous entretiendra des résultats de ses études 
sur les reptiles du Musée. M. Bommer nous promet d'importantes 
communications sur la flore du terrain wealdien, base du crétacé. 

Nous faisons appel d’ailleurs à toutes les bonnes volontés pour 
accroître l'intérêt de nos réunions. Toute observation nouvelle est 
digne d’être recueillie et produite; les plus insignifiantes d'apparence 
au début, acquièrent souvent dans la suite une importance imprévue. 
Les limites de la science ne seront jamais atteintes et il y aura toujours 
à récolter et à glaner dans ses champs infinis. 

Notre section d’hydrologie sera probablement requise d'organiser au 
printemps un nouvelle visite des vallées du Bocq et du Hoyoux, pour 
permettre à ceux que la chose intéresse de comparer les conditions 
générales des sources de cette région au sortir de la saison humide avec 
ce qu'ils en ont vu récemment à la fin d'une saison des plus sèches. 

Puis viendra le moment de notre grande session extraordinaire en 
plein air; nous vous soumettrons l'idée de la faire coïncider avec le 
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Congrès international de Géologiequi, à la fin d'août 1894, s’assemblera 


à Zurich. Nous partirions de Bruxelles par le midi du Luxembourg, 
afin d'y étudier notre petite région jurassique, après avoir en chemin 
consacré une couple de journées à l'examen des terrains cambriens et 
devoniens de l’Ardenne, entre Saint-Hubert et Libramont, et l'étude 
de notre Jurassique servirait de préface aux travaux que les plus zélés 
d'entre nous iraient ensuite accomplir plus loin. 

Vous le voyez, Messieurs, si tout s’accomplit suivant nos désirs, 
notre huitième année n'aura rien à envier à ses aînées. 

C'est ce que je souhaite du plus profond du cœur. 


Compte rendu de la session extraordinaire. 


Vu l'importance et l'extension que M. le capitaine Willems a don- 
nées au compte rendu de la session extraordinaire, nous ne pouvons 
faire figurer ici que le compte rendu sommaire, fourni par l'auteur. 

Le compte rendu détaillé, avec figures, sera inséré dans les 
Mémoires. 


COMPTE RENDU SOMMAIRE 


DE LA 


SESSION ANNUELLE "DE mes 


PAR 


J. Willems. 


La Société de Géologie avait projeté de tenir sa session annuelle de 
1893 dans les Vosges. Ce projet a dû être abandonné par suite du 
décès de notre regretté confrère M. Wohlgemuth, de Nancy, qui 
s'était chargé d'organiser l'excursion. 

[1 a été décidé alors de consacrer la session extraordinaire de cette 
année à l'étude de la circulation des eaux dans le calcaire, et à la 
visite des principaux points habités par l'homme préhistorique pen- 
dant la période quaternaire. 

Le vendredi 4 août, les excursionnistes, au nombre d'une trentaine, 
se sont réunis vers 10 heures à Rochefort et la première journée a été 
consacrée à la visite des grottes de Rochefort et de Han. 

Dans l’une comme dans l’autre de ces grottes, les excursionnistes 
ont fait de nombreuses constatations intéressantes, tout en admirant 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE ANNUELLE DU 19 DÉCEMBRE 1893 311 


l'attrait pittoresque et puissant de ces merveilleuses curiosités natu- 
relles. 

Après le dîner qui a réuni les membres à l'Hôtel Biron, un résumé 
des observations faites a été présenté par M. Dupont et a été suivi 
d’une discussion sur les principaux faits notés dans la journée. 

Le lendemain, samedi 5 août, nous avons visité d’abord la carrière 
de Rochefort. L'étude de ses bancs, de leur allure, de leurs crevasses 
et de leurs fissures a donné lieu aux observations les plus instructives ; 
celles-ci ont du reste été complétées par diverses explications fournies 
par le Directeur de cette exploitation. 

Nous avons alors rejoint le cours de l'Homme et nous avons visité 
divers points de son parcours où l’on constate soit la disparition, soit 
la réapparition des eaux. 

Revenant ensuite sur nos pas, nous repassons devant la carrière de 
Rochefort et nous avons encore l'occasion de faire des constatations 
curieuses, relatives à la constitution des calcaires. 

Un peu plus loin nous visitons le trou Molin, où une discussion 
très animée s'est engagée au sujet de l'action érosive des eaux, certains 
des excursionnistes donnant une grande importance à l’action physique 
des pierres charriées par les eaux torrentielles, d’autres, au contraire, 
n'admettant que l’action chimique des eaux plus ou moins chargées 
d'acide carbonique. 

L’après-dîner de cette deuxième journée a été consacré à l'étude de 
la vallée de l'Homme en aval de Rochefort, jusqu'à la grotte d'Éprave. 

Nous avons visité d’abord de curieux aiguigeois, provenant probable- 
ment de vastes effondrements. Puis nous nous transportons à la sortie 
du trou Naulin, actuellement à sec, mais qui, aux époques de crue, 
présente jusque 4 mètres de hauteur d'eau. Les eaux qui sortent à cet 
endroit ont un parcours à ciel ouvert d’une cinquantaine de mètres, 
puis elles disparaissent dans une grotte où l’on procède actuellement à 
des fouilles sur lesquelles M. l'Ingénieur Houba nous a donné d’utiles 
renseignements. 

A quelque distance de là,nous constatons une nouvelle perte totale 
de l'Homme, qui continue souterrainement son parcours en aval, pour 
ne réapparaître qu’en un point situé à 3 kilomètres du précédent. C'est 
aux époques des crues seulement que le lit, actuellement à sec, sert au 
passage des eaux. 

Nous terminons la course de l'après- dîner en visitant, non loin de 
la grotte d'Éprave, l'endroit où l'Homme réapparaît, et nous gagnons, 
ensuite la station d'Eprave, pour prendre le train qui nous ramëne à 
Rochefort. 
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Le dimanche matin, la Société s'est mise en route vers 6 heures, pour 
se rendre à Furfooz où, après un trajet fait partie en chemin de fer, 
partie en voiture, elle est arrivée vers 11 heures. Après avoir déjeuné, 
nous nous sommes dirigés vers les trous des Nutons et du Frontal, où 
M. Dupont nous a exposé l'historique de ses recherches dans les 
cavernes de la Lesse et Les conclusions qui en ont été le résultat. 

Nous avons visité alors ces deux cavernes, qui ont émerveillé les 
excursionnistes et nous nous sommes rendus ensuite au trou de 
Chaleux, non moins intéressant. 

Enfin, en nous dirigeant vers Dinant, nous sommes allés admirer le 
trou Magrite, la superbe caverne qui se trouve dans le château de 
M. Brugman, à Pont-à-Lesse. 

La matinée du lundi 7 août était consacrée à la visite de la vallée du 
Fond-de-Leffe et de ses sources. 

Ces dernières, et notamment celle du polissoir Watrisse, ont donné 
lieu à des débats très intéressants, au sujet de l'influence des pluies sur 
la limpidité des eaux qui jaillissent dans la vallée. 

Après avoir déjeuné à Sorinnes, nous avons visité la source qui 
fournit l'eau à cette localité et nous avons recherché, sans succés, les 
puits creusés dans le calcaire et qui, d’après certains renseignements 
recueillis, devaient exister dans les environs. 

En passant à Lisogne,une halte réconfortante nous a retenus quelque 
temps dans le parc hospitalier de l’un de nos membres, M. Henry; de 
là, nous nous sommes dirigés sur Loyers, où nous avons observé une 
source sortant des psammites qui, après un court trajet à ciel ouvert, 
disparaît bientôt en pénétrant dans les calcaires. 

Près de Gemechenne. nous observons une carrière abandonnée, où 
les fissures des bancs ont un aspect très caractéristique; puis nous 
nous rendons à diverses carrières en exploitation et, après quelques 
recherches, nous constatons, à la carrière Watrisse, la présence de l’eau 
à un niveau qui semble démontrer l'existence d'une circulation souter- 
raine profonde. 

En retournant vers Dinant nous avons cherché encore à recueillir 
des renseignements sur les puits qui pourraient exister dans le calcaire 
de la région parcourue. Mais ces recherches sont restées vaines. 

Le mardi mardin, dès 7 heures, nous quittons Dinant pour nous 
rendre à Purnode. Chemin faisant, nous avons l’occasion d'observer 
de très curieuses coupes dans les calcaires et d'écouter un magistral 
exposé de M. Dupont sur la formation de la vallée de la Meuse, suivi 
d'observations intéressantes présentées par M. Van den Broeck. 

A Purnode, l'inspection des puits de la ferme Halot et de la Bras- 
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serie donnent lieu à quelques échanges d'observations sur les puits 
creusés dans les calcaires, dans les schistes et dans les psammites. 
Plus tard, en approchant de Spontin, nous suivons une vallée sèche, où 
certains indices semblent indiquer l'existence d'entonnoirs, et bientôt 
nous rencontrons des sources dont certaines sont situées dans les 
caves des habitations. 

MM. François et Walin présentent à ce sujèt des explications sur 
les relevés qu'ils ont faits et qui leur font croire à l'existence d’une 
nappe aquifère continue dans le sous-sol de la région. 

Après un échange d'observations contradictoires sur la matière, les 
excursionnistes se sont rendus au village, où un déjeuner les attendait 
à l'auberge du Cheval blanc. 

Après le repas, nous nous sommes dirigés vers la carrière de Spontin, 
où des constatations fort instructives ont été faites, grâce aux belles 
coupes qui ont pu être observées et aux renseignements très obligeam- 
ment fournis par le Directeur de l'exploitation. 

Cette visite a présenté d'autant plus d'intérêt qu’elle a permis, par la 
comparaison avec les coupes étudiées dans la carrière de Rochefort, de 
constater combien la circulation des eaux dans les calcaires peut affec- 
ter des allures différentes suivant les points examinés. 

Après une discussion à laquelle ont pris part plusieurs des excur- 
sionnistes, nous avons suivi la vallée du Bocq pour visiter les sources 
existant entre Spontin et Natoye. S 

Nous avons exploré aussi une vallée latérale, où un débat assez 
animé sest engagé, certains membres croyant y rencontrer des 
bétoires, alors que d'autres de nos confrères n’en admettaient pas l’exis- 
tence ou hésitaient à se prononcer d’une manière définitive. 

De Natoye, le train nous a transportés à Ciney, point final de la 
IDUÉNÉE. 

Le lendemain matin, mercredi, nous avons quitté Ciney pour nous 
rendre à Modave, où, grâce à l'obligeance de M. Van Hoegaerden, 
nous avons pu visiter les sources du Parc. 

MM. Trullemans et Van Lint, attachés au service des études hydro- 
logiques de la ville de Bruxelles, nous ont fourni de précieux rensei- 
gnements sur la circulation souterraine des eaux des sources de Vyle 
et sur les expériences qu’ils ont faites à ce sujet. 

Après la visite des sources et des puits du Parc, nous nous arrêtons 
quelques instants à la petite carrière qui se trouve à proximité de la 
source du Doyen et nous regagnons ensuite notre point de départ, pour 
prendre un déjeuner réconfortant à Pont-de-Bonne. 

De Modave le chemin de fer nous a transportés à Namur, où, aussi- 
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tôt arrivés, nous avons été conduits par M. Dupont vers les escarpe- 
ments de calcaire carbonifère qui se trouvent le long de la voie ferrée. 
Des constatations intéressantes ont été faites à cet endroit, au sujet de 
la circulation des eaux souterraines ; elles ont terminé dignement la 
série de remarques et d'observations que nous avions eu l’occasion de 
faire pendant notre excursion. 

Il faut bien reconnaître cependant que ces observations n'ont pas 
conduit à des résultats pratiques immédiats. Certaines d’entre elles ont 
même au premier abord paru contradictoires et ce n’est guère que par 
la coordination et la discussion des documents recueillis qu'il sera 
possible d'arriver à des conclusions plus ou moins précises. 

Un point est bien acquis toutefois ; c’est qu'il convient de montrer 
la plus grande circonspection lorsqu'il s’agit d'utiliser pour l’alimenta- 
tion, les eaux des sources jaillissant des calcaires. 

Pour bien des personnes encore, l’eau de source est considérée, 
à priori, comme l'eau pure par excellence. Plusieurs des faits notés 
dans le cours de l'excursion prouvent que dans chaque cas particulier 
il est indispensable de procéder à une étude approfondie de la question 
et de ne se prononcer qu'après un examen minutieux des nombreux 
éléments ayant une influence sur le problème à résoudre. 


En terminant je remplis un devoir agréable en constatant la par- 
faite réussite de cette session extraordinaire et en rendant à 
M. Dupont, qui l'avait organisée, l'hommage qui lui est légitimement 
dû ; cette fois encore, il nous a apporté le plus précieux concours en 
mettant à notre disposition sa science si expérimentée et si appréciée, 
avec une complaisance qui ne s'est jamais lassée. 

Je suis certain de rencontrer aussi une approbation unanime, en 
remerciant bien vivement M. Béclard qui avait accepté la tâche 
ingrate de régler les détails matériels du voyage, et qui, grâce à sa com- 
pétence et à son dévoûment habituels, s'est acquitté de cette lourde 
charge avec un plein succès. (Applaudissements.) 


Approbation des comptes de l'année 1893 et Rapport du 
Trésorier. 


M. le Trésorier donne lecture du rapport suivant : 
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RAPPORT DU TRÉSORIER 


Messieurs, 


Les données de mon rapport de l’an dernier faisaient pressentir 
l'équilibre de nos finances pour la fin de l'exercice 1892. 

Ces prévisions se sont réalisées. 

Notre situation de l'exercice 1893, dont je vais vous exposer les 
chiffres, se présente tout aussi favorablement. 

Le projet de budget, pour 1894, arrêté en séance du Conseil, 
balance en recettes et en dépenses par fr. 7500, et semble assurer nos 
moyens d'action dans les conditions désirables. 


SITUATION AU 28 NOVEMBRE 1893. 


Recettes. 
MH Au22 décembre 1892. . . , . . . . … .fr. 4073 46 
Droits d'entrée A et tn 12000 
Cotisations de cc ÉTMCOULSE re ne ee 1 2419000 
Cotisations d'exercices antérieurs. . . . 640 00 
Versements anticipatifs de cotisations pour opte 1894 . 30 00 
RARES BUDIEAHONRS 01. .  . + , |, .. 435.00 
Subside de l'État MOOD PO SE Ce ie ren: .1000;,00 
SE dep Province (1893) 2 00 1 + .";.: + 1000 00 
Hevenu du portefeuille . . . . re 80 00 
Ristournes sur frais de dessins et D mens Re 257530 


Hotalde recettes Lu fr. 10919:06 
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Dépenses. 
Solde de l'impression du tome IV (1890) fr. 8 


» » et planches du tome V 


(1891) 1088 

Payé à valoir sur : 
Impression et planches du tome VI (1892) fr. 3217 
Impression et planches du tome VIT(1893) . goo 


FRAIS GÉNÉRAUX : 


Conférences et excursions er 55 NS 
Employé du secrétariat, frais de 

circulaires, convocations, four- 

nitures de bureau, bibliothèque, 

ports et menues dépenses . . 806 73 
Solde des frais généraux 1892. . 343 66 


64 
00 


40 
60 


fr 120402 


—— 


Total des dépenses 
Soit un encaisse à ce jour de 


[1 reste à recevoir pour l'exercice 1893 : 


Droits ENTER Re RTE 55 
Cotisations de Parties en COUrS : er A0 
Cotisations d'exéréicésanténmeurs M 07150 
Vente de publications. . . ARE TN 
Remboursement sur frais de den Re OO 
Subside de l'État (180) Le ALAN EPA 
Total. 


Par contre, les dépenses restant à solder, 
pour le même exercice, comprennent : 
Solde des frais d'impression et de planches 


du tome Vitt802) "0, fe 1905 
Solde des frais d'impression et de planches 
duttome VIT (1893):- 202 27 VAN CTI RS6En 
Frais généraux. "1/40 EU Ne, 
Total. 
D'où un boni éventuel de. 
(Applaudissements.) 


O0 
OO 
OO 
O0 
00 
O0 


OO 


40 
70 


Fe. 
fr. 


fr 


fr 


6418 


4497 


. 3445 
fe 


7e 


200 


10 


10 


10 


+ 7742 
fr: 


00 


L'assemblée approuve les comptes de 1893 tels qu'ils viennent d’être 


exposés par M. le Trésorier. 


cod: Abcnrmèet dis 
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Proget de budget pour l'exercice 1894. (Suite du Rapport 
de M. le Trésorier.) 


Le projet de budget pour 1804 présente en recettes et en dépenses 
une somme de 7500 francs, dont environ 7000 francs sont affectés à 
la publication du 8° volume de notre Bulletin. 

_ L'’encaisse réservé à la publication de la Carte pluviométrique s’est 
accru de fr. 41.50 d'intérêts. Il se chiffre à ce jour par fr. 4102.75. 

L'assemblée accepte le projet de budget tel qu'il lui est présenté, au 
nom du Conseil, par M. le Trésorier et des félicitations sont adressées 
à M. F. Béclard, pour la bonne gestion des finances de la Société. 

Le rapport et le projet sont approuvés. 


Fixation du chiffre de la cotisation et des prix de vente 
et d'abonnement des publications. 


Aucune modification aux décisions antérieures n'est apportée ni 
demandée par l'assemblée et,comme précédemment,il reste admis que 
les membres nouveaux désireux, pendant l'exercice 1804, d'obtenir 
avec la réduction de 50 p. c. les sept volumes antérieurs (1887 à 1803) 
pourront facultativement échelonner sur plusieurs exercices le paiement 
de leur acquisition. 


Fixation des jours et heures des séances. 


Les séances mensuelles, spécialement réservées à ia Géologie et à la 
Paléontologie, auront lieu, comme d'habitude, le dernier mardi de 
chaque mois, à 8 heures et demie, sauf pendant les mois d'août et de 
septembre. 

Des séances supplémentaires d'Hydrologie et d'applications géolo- 
giques, des conférences et causeries, aux projections lumineuses auront 
lieu à des époques variables, qui seront annoncées aux séances mensuelles 
et par des convocations spéciales. 


TABLEAU INDICATIF DES JOURS ET HEURES DE SÉANCE 


ANNÉE 1894 


Janvier, Mardi 30, à 8 1/2 heures. Juillet, Mardi 31, à 8 1/2 heures. 
Février, Mardi 27, à 8 1/2 heures. Août, Vacances. 
Mars, Mardi 27, à 8 1/2 henres. Septembre, Vacances. 
Avril, Mardi 24, à 8 1/2 heures. Octobre, Mardi 30, à 8 1/2 heures. 
Mai, Mardi 29, à 8 1/2 heures. Novembre, Mardi 27, à 8 1/2 heures. 
Juin, Mardi 26, à 8 1/2 heures. Déc. Ass. générale, Mardi 18, à 8 i/2h. 


ET PL I ILE EC OC EP CE ELA SN I EEE D EP 
L'assemblée générale annuelle du 18 décembre pourra être accompagnée, 
s’il en est besoin, d’une séance ordinaire. 
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Session extraordinaire de 1894 et programme des 
excursions de l’année. 


Le V[® Congrès géologique international se réunissant en août- 
septembre prochain, en Suisse, le Conseil propose, si le nombre d’adhé- 
rents de notre Société est suffisant, d'y fixer notre session extraordinaire 
pour 1894. 

Le pays à visiter, les préparatifs effectués, la variété des dépôts et des 
phénomènes à étudier permettent de croire que ce congrès sera parti- 
culièrement intéressant. 

Avant la visite au Jura, cette contrée classique des terrains jurassi- 
ques, le Conseil propose une excursion préliminaire de quelques jours 
dans nos Ardennes, puis une course de quelques jours consacrée à 
l'étude du jurassique belge, dans les environs d'Arlon et de Virton. 

Des excursions pour l'étude géologique et paléontologique des ter- 
rains oligocènes du Limbourg et pour celles, commencées en 1893, 
des terrains tertiaires des environs de Louvain pourraient être mises à 
l'étude et des promenades géologiques aux environs de Bruxelles, 
généralement bien suivies de nos membres, seront de nouveau orga- 
nisées au printemps prochain. 

La visite aux carrières de calcaire carbonifère de Soignies n'ayant pu 
se faire cette année est réinscrite au programme des excursions de 1894 
et sera dirigée par notre confrère M. Delecourt-Wincqz. 

Enfin, l'Exposition universelle d'Anvers nous procurera l'occasion 
d'organiser une excursion aux nouveaux travaux projetés en cette 
ville aux Installations maritimes, et de la faire suivre d'une visite 
scientifique à l'Exposition. 

Ces diverses propositions sont adoptées. 

Le Président déclare la séance levée à ro heures et demie. 
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COMPOSITION DU BUREAU ET DU CONSEIL 


Par suite des élections ci-dessus indiquées, le Conseil est constitué 
ainsi qu'il suit pour l'exercice 1894 : 


Président : 


G. Jottrand. 


Vice-Présidents : 


J. Willems, J. Gosselet, V.Jacques, E. Cuvelier. 


Secrétaire : 


E. Van den Broeck. 


Trésorier : Bibliothécaire : 


F. Béclard, I. Nizet. 


Délégués du Conseil : 
F. Béclard, E. de Munck, A. Rutot, L. Dollo. 


Membres du Conseil : 


A. Houzeau, J. Delecourt-Wincqz, A. Lancaster, 
L. De Busschere,  E. Tedesco, Th. Gilbert. 


BUREAU DE LA SECTION D'APPLICATIONS CÉOLOCIQUES * HYDROLOCIF, ETC, 
Président : 
A. Houzeau de Lehaie. 


Vice- Présidents : 


E. Dupont, L. Berger, Ch. Lahaye, A. Proost. 


Secrétaire : 


A. Rutot. 


MÉMOIRES 


DE LA 


NOCIÉTE BELGE DE GÉDEUUI 


DE PALÉONTOLOGIE & D'HYDROLOGIE 
(BRUXELLES) 


TOME WIX 


ANNÉE 1893 


BRÜUREPLES 
MORPPUNIS ET) CEUTERICK,  IMPRIMEURS 


37, RUE DFS URSULINES, 37 


MÉMOIRES 


SOCIÉTÉ BELGE DE GÉOLOGIE, DE PALÉONTOLOGIE ET D'HYDROLOCIE 


CONTRIBUTION 


A LA 


CONNAISSANCE PALÉONTOLOGIQUE DES ARGILES ÉCAILLEUSES 


ET DES 


SCHISTES OPHIOLITIQUES DE L'APENNIN SEPTENTRIONAL 
PAR 


le Dr Federico Sacco 


Professeur de Paléontologie à l’Université de Turin. 


PLANCHE I ET II 


Depuis quelques années je tâche de répandre l'opinion que la zone, 
attribuée jusqu'ici généralement à l’Éocène, des argiles écailleuses 
(argille scagliose) et des schistes argileux, arénacés, calcaires, etc., 
qui leur sont contemporains ou presque contemporains, renfermant 
souvent des lentilles ophiolitiques — zone très vaste et très puissante 
dans tout l’Apennin italien — doit, au contraire, se rapporter en 
grande partie au Crétacé. 

J'ai cherché à développer cette thèse spécialement avec l'aide des 
données stratigraphiques que j'ai recueillies dans mes levés géolo- 
giques de l’Apennin septentrional (1), où les formations susnommées 
sont bien typiques et énormément développées; mais, à cause du 
nombre extraordinairement petit et de la très mauvaise conservation 


(1) F. Sacco. L’Appennino settentrionale (partie centrale) Bo. Soc. GEOL. 1T., 
vol. X, 1891. — L’Appennino settentrionale (partie centrale) Carte géologique a 
l'échelle de 1 à 100,000. Torino. 1891.— L’Appennino dell Emilia Boz. Soc. GEOL.IT., 
vol. XI, 1892. — LA ppennino dell Emilia : Carte géologique à l'échelle de 1 à 100,000. 
Torino, 1892. 
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des fossiles rencontrés jusqu'ici dans la zone des argiles écailleuses, 
(fossiles mentionnés dans ma notice sur l’Age des formations ophio- 
litiques récentes, publiée en 1891 dans les Mémoires de la Société 
belge de Géologie) la thèse susdite de l’âge crétacé de cette zone con- 
tinuait à s'appuyer sur très peu de données paléontologiques certaines 
et, en conséquence, elle n’a guère été acceptée jusqu'ici par les géolo- 
gues italiens (1). 

Mais, pendant les levés géologiques que j'ai exécutés au printemps 
de 1892 dars l’Apennin de l’Emilie, j'eus le bonheur de trouver 
sporadiquement quelques fossiles dans la zone des argiles écailleuses ; 
en outre, l'ingénieur Charles Ponci, propriétaire de l'établissement de 
bains de Rio del Fabbro à S. Andrea di Medesano, eut l’amabilité, 
dont je lui suis très reconnaissant, de mettre à ma disposition les 
matériaux qui pouvaient m'intéresser, matériaux recueillis par lui, 
pendant de longues années, dans la zone des argiles écailleuses 
typiques, ophiolitifères, des vallées du Dordone, du Cenc et du Taro. 
En ajoutant à ces documents quelques fossiles recueillis parmi les 
argiles écailleuses de Ja Romagne, que menvoya généreusement le 
sénateur G. Scarabelli, et une précieuse empreinte (recueillie dans la 
vallée de la Staffora) qui me fut gracieusement communiquée par le 
professeur Taramelli, je pus réunir en peu de temps un matériel, 
certainement peu abondant par lui-même et mal conservé, 1l est vrai, : 
mais toutefois très important pour la connaissance paléontologique 
de la zone des argiles écailleuses et des formations ophiolitiques de 
l’'Apennin. Or, comme ces restes fossiles confirment complétement la 
thèse que j'ai antérieurement développée dans les Mémoires de la 
Société belge de Géologie, il me semble convenable de publier dans 
ces mêmes Mémoires les données paléontologiques qui lui sont favo- 
rables. 

J'ai cru nécessaire, pour la connaissance plus précise des fossiles 
à examiner, de joindre au travail les figures photolithographiques que 
j'ai pu obtenir avec l’appareil photographique du Musée. géologique 
de Turin. 


(1) Après qu’en plusieurs ouvrages j'ai énoncé et développé l’idée que je viens 
d'exposer, ainsi que l’opinion que le Bartonien est placé au-dessus, et non au-dessous 
de la formation complexe connue sous le nom de Ligurien, on a publié quelques 
petites brochures qui, sousune forme pseudo-scientifique, maisfrisant parfoislelibelle, 
tachent de combattre mes propositions, sans toutefois apporter contre elles aucune 
preuve de fait. 

Je crois opportun, pour la dignité de la Science et de moi-même, de continuer à cet 
égard ma méthode ordinaire, qui est de répondre seulement à ces attaques à carac- 
tère de polémique, par de nouveaux arguments de fait à l’appui de mes théories, 
tels que le sont justement ceux que j’expose dans cette note. 
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CYCADEOIDEA, Buckl. 1829. 


Les tiges de cette Cycadéacée, se silicifiant souvent dans la fossilisa - 
tion, ont pu se conserver assez bien et l’on en rencontre par conséquent 
assez souvent, spécialement dans les terrains Jurassiques et crétacés de 
plusieurs parties du monde ; elles ont reçu des différents paléontologues 
les noms de Cycadeoidea, Cycadoidea, Clathropodium, Mantellia, 
Bennettites, Clathraria, Raumeria, Tysonia, Echinostipes, Cyca- 
dites, Zamites, etc. 

Dès l’an 1745 l’on trouva dans le Bolonais un de ces fossiles, 
attribué alors par M. Monti à une Lapideorum balanorum insignis 
congeries. En 1825 M. Ranzani en figurait un autre exemplaire, 
recueilli également dans le Bolonaïs, et reconnaissait la nature véri- 
table du fossile. Ensuite, dans la seconde moitié de notre siècle, ces 
découvertes devinrent plus fréquentes ; mais généralement les fossiles 
en question se rencontraient erratiques dans le lit des torrents ou dans 
des dépôts tels que l'on restait incertain au sujet de la détermination 
exacte de l'horizon géologique dont ils étaient issus, quoique l’on 
supposât qu'ils provenaient, pour la plus grande partie, de la zone des 
argiles écailleuses. 

Enfin, en 1880, l'on trouva un exemplaire magnifique de Cyca- 
doidea, décrit par le professeur Capellini, parmi les argiles écailleuses 
typiques de la vallée de l'Idice dans le Bolonais. 

Les matériaux recueillis jusqu'ici dans l’Apennin ïtalien par 
rapport aux Cycadeoidea ont été décrits et superbement figurés l’année 
passée par MM. Capellini et Solms-Laubach « I tronchi di Bennet- 
titee dei Musei italiani, 1802 »; je me borne, par conséquent, ici à 
indiquer un nouvel exemplaire des fossiles en question. 


Cycadeoidea sp. (Planche I, fig. 1®°° 


Gros fragment, absolument sans trace d'état roulé, de couleur rou- 
geâtre limoniteux, silicifié. Dimensions : environ 16 cent. de longueur, 
7 à 9 de hauteur, 7 à 8 d'épaisseur. 

Ce fragment, quoique très incomplet, est intéressant parce qu'il 
laisse voir assez bien latéralement l'allure des faisceaux foliacés (fig. rb), 
de même que la face intérieure, médullaire pourrait-on dire (fig. 1); 
ce qui est assez rare. En outre, la forme irrégulièrement rectangulaire 
du fragment, dont la face intérieure est presque plane, en supposant 
même que le tronc à qui il appartenait fût quelque peu comprimé et 
ellipsoïdal, nous démontre clairement que ce tronc était de dimensions 
colossales. Dans la partie extérieure on voit encore quelques bourgeons 
bien conservés. 
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Cette Cycadeoidea se rapproche par certains caractères de la 
C. capelliniana, Solms; par d'autres de la C. etrusca, Cap.et Solms, 
et par d’autres à la C. masseiana Cap., tout en ne pouvant s'identi- 
fier avec aucune des formes connues. Par conséquent, comme il s’agit 
d'un simple fragment, je crois bien de le laisser spécifiquement indé- 
terminé et de ne l'indiquer par aucun nom spécial, d'autant plus qu’on 
pourrait déjà trouver excessif le nombre (environ une douzaine} de 
Cycadeoidea dont on a fait l'énumération dans l'ouvrage mentionné 
ci-dessus. Ces documents, provenant d'un seul horizon géologique, 
de l’Apennin septentrional et ayant pour base un seul ou un très petit 
nombre d'exemplaires plus ou moins incomplets, font naître l'opinion 
que ces soi-disant espèces représentent en partie seulement des variétés 
ou des différences individuelles, d'âge, etc., d’un très petit nombre 
d'espèces. 

Localité. — Costa di M. Bago ; zone des argiles écailleuses typiques 
de la vallée du Dordone, affluent du Taro (Émilie). 


BATHISIPHON M. Sars 1871. 


Genre de Foraminifère connu jusqu'à présent seulement à l’état 
vivant, par une seule espèce : B. filiformis Sars, des mers profondes. 


Bathisiphon apenninicus Sacco. 


Je donnerai bientôt une description et une figure de cet intéressant 
fossile, dans une note spéciale, destinée au Bull. Soc. géol. de France de 
cette année, en y décrivant aussi une autre espèce, B. taurinensis, du 
Miocène de Turin. 

Localité. — Sur un fragment de plaque calcaréo-arénacée près du 
confluent du T. Cenedola avec le T. Ceno (Prov. de Parme). 


Fam. ASTREIDAE (Planche I, fig. 6). 


On peut probablement rattacher à une Astreide un fragment 
calcaire, grisâtre, irrégulier, qui, dans les cassures, ne montre presque 
aucune trace de structure organique, mais qui à la surface laisse clai- 
rement apparaître, d’un côté, la constitution d’un polypier massif, à 
polypiérites serrés, avec de nombreuses cloisons transversales. Dans 
la partie supérieure de ce fossile l'on voit quelques dépressions que l’on 
pourrait peut-être interpréter comme des restes de cavités calicinales. 

Il s’agit probablement d'un Astreïde qui rappelle quelque peu, par 
exemple, les Meandrastraea et quelques T'hechosmilia du Crétacé, mais 
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je crois difficile une détermination précise à cause du très mauvais état 
de conservation du fossile. De toute manière j'ai cru opportun d'en 
faire mention, puisque jusqu'ici des fossiles semblables ne s'étaient pas 
encore trouvés dans les argiles écailleuses de l’Apennin. 

Un autre Astreïide indéterminable fut encore ramassé au confluent 
du T. Ceno avec le Taro, et sa conservation indique qu'ii provient 
aussi de la zone dès argiles écailleuses. 

On ma aussi communiqué un autre fragment de roche calcaire 
gris-jaunâtre, provenant du M. Carvano, et qui montre dans toutes ses 
parties une structure plus ou moins fine rappelant assez celle de 
quelques polypiers massifs, c’est-à-dire avec des lamelles verticales, 
parfois anastomisées entre elles, très fréquemment interrompues par 
des cloisons fines et irrégulières horizontales et obliques. Cependant 
il ne serait pas impossible qu'il s'agisse seulement d’un des nombreux 
phénomènes inorganiques qui se rencontrent parmi les argiles écail- 
leuses; par conséquent je ne crois pas convenable, pour le moment, 
d’insister à cet égard. 

Localité. — Zone des argiles écailleuses de la vallée du Dordone, 
affluent du Val Taro (Émilie), et plus précisément dans les collines de 
M. Carvano M. Bago. 


INOCERAMUS I. Sow. in Park. 1810. 


M. G. De Mortillet signala en 1863, pour la première fois, un reste 
d'Inoceramus recueilli par lui en 1862 dans les argiles écailleuses de 
la vallée de l’Idice (Bolonais). Pendant les trente années qui s’écou- 
lèrent depuis cette découverte, on a trouvé quelques autres restes 
d’Inoceramus en des points divers de l’Apennin, soit dans la zone des 
argiles écailleuses typiques, soit dans la zone puissante (à mon avis 
complexivement contemporaine de la zone susdite) des schistes argi- 
leux, calcaires et arénacés qui englobent les lentilles caractéristiques 
ophiolitiques. 

La plus grande partie de ces fossiles se rattachent à l’Z. Cripsii, 
dont elles constituent des variétés plus ou moins distinctes ; quelques- 
unes cependant ont été attribuées à d’autres espèces, comme à J. can- 
cellatus, I. lobatus, I. Brongniarti, I. cardissoides. I. subcardis- 
soides, I. Cuvierii, I. problematicus, I. monticuli, etc. 

Mais comme il s’agit généralement de fossiles incomplets, presque 
toujours à l'état d'empreintes partielles et déformées par écrasement, il 
paraît plus logique de nous limiter pour le moment à des détermina- 
tions approximatives, recueillant, décrivant et dessinant soigneuse- 
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ment le matériel précieux qui va s’augmentant sans cesse, pour pou- 
voir arriver, dans l'avenir, à des déterminations spécifiques plus 
certaines. Tel est précisément l'un des buts de cette modeste contri- 
bution, 


Inoceramus cf. Cripsi Mant. (Planche I, fig. 2, 3, 4, 5.) 


A ce groupe, développé spécialement dans le Sénonien supérieur (Cam- 
panien), mais qui apparaît déjà dans le Cénomanien, appartient le plus 
grand nombre des Znoceramus trouvés dans les argiles écailleuses de 
l'Apennin septentrional ; je dis à ce groupe et non à cette espèce, 
puisque les restes trouvés jusqu'ici sont seulement des empreintes 
incomplètes et ne permettent pas une détermination spécifique déci- 
sive, d'autant plus qu'il s'agit de formes assez variables, dont on a 
constitué plusieurs espèces alliées comme 7. cardissoides, I. subcar- 
dissoides, I. Brongniarti, etc. 

A ce propos, je puis fournir maintenant la description et la figure 
de quatreexemplaires qui m'ont été offerts par M. le sénateur Scarabelli. 


1 exemplaire. (Planche 1, fig: 2.) Empremtetenerelenenmme 
valve presque complète ; la roche formant cette empreinte présente 
l'aspect crevassé ordinaire des plaques arénacées qui alternent avec les 
argiles écailleuses. Les côtes, au nombre de 15, sont plus larges et 
plus arrondies vers la région umbonale, plus éloignées entre elles dans 
la région médiane, plus rapprochées et aiguës dans la partie ventrale. 
La plus grande dimension de l’exemplaire est d'environ o centimètres. 

Localité. — M. Frassineto à gauche de la vallée du Sillaro, près 
Castel S. Pietro (Apennin de la Romagne). 


2° exemplaire. (Planche I, fig. 4.) Empreinte creuse d’une moitié 
de valve manquant de la partie umbonale : il n'y a de visible que 
gou 10 côtes assez régulièrement arquées; comme d'habitude les 
côtes de la région ventrale sont un peu évanescentes. 

La plus grande dimension probable de l'échantillon est d'environ 
10 centimètres. 

Localité. — Serra di Perticara {Apennin de la Romagne). 


3° exemplaire. (Planche I, fig. 5). Empreinte en creux d'environ la 
moitié d'une grosse valve, manquant de la partie umbonale. On 
observe l'aspect crevassé ordinaire sur la plaque arénacée constituant 
cette empreinte. Les côtes concentriques sont assez régulières et 
presque à égale distance les unes des autres, et conservées au nombre 
de 10. Dans l’ensemble ce fossile est, à mon avis, tout à fait identique 
a celui du numéro 2. 
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Sa plus grande dimension probable est d'environ 12 centimètres. 
Localité. — Pris d? Serra di Perticara (Apennin de la Romagne). 


4° exemplaire. (Planche I, fig. 3.) Empreinte en relief d’un frag- 
ment de la région médio-ventrale d’une grosse valve; il n'y a de conser- 
vées que 7 côtes larges et arrondies qui différent assez d'avec celles des 
trois exemplaires précédents, de sorte qu’elles pourraient appartenir à 
une forme un peu différente. Sur la plaque autour du fossile on voit 
les empreintes ordinaires, très variées, si fréquentes sur les couches 
arénacées qui alternent avec les argiles écailleuses. 

Localité. — Fosso del Piano del Bosco près de Perticara (Apennin 
de la Romagne). 


Inoceramus cf. labiatus, Schlth. (7. mytiloides, Mant.;, 
(Planche ie.) 


Comme ce sont surtout les formes du groupe de l'Z. Cripsii qui se 
rencontrèrent sporadiquement dans l’Apennin septentrional, la 
découverte d'un représentant du groupe de l'Z. labiatus, qui est essen- 
tiellement caractéristique du 7'uronien inférieur (Ligurien), devient 
très intéressante. Il s’agit d’une empreinte en creux sur un fragment 
de calcaire; cette empreinte représente seulement la moitié environ 
d’une valve, mais par son ornementation, comme par son ensemble, 
elle paraît se rattacher à une forme semblable à l'Z. labiatus, tout en 
présentant également des ressemblances avec d'autres formes de ce 
même groupe, comme par exemple avec l'Z. concentricus Park., 
l'Z. propinquus Munst, l'Z. lobatus Munst, l'Z. Lamarcki, etc. La 
valve en question montre assez bien des ondulations régulièrement 
concentriques, mais irrégulières soit en hauteur soit en largeur. 

Outre ces ondulations concentriques on observe encore quelques 
très légères ondulations rayonnantes qui arrivent jusqu’au bord 
ventral de la coquille. 

Dans la partie extérieure de la valve que nous examinons ici, on 
voit que l'empreinte s'étend encore régulièrement à un centimètre 
environ au delà du bord régulier de la valve, mais sans plus présenter 
les empreintes concentriques typiques. Peut-être ce phénomène est 
attribuable au fait que dans la fossilisation parfois les deux valves des 
Inoceramns ne restent pas adhérentes, mais sont séparées par une 
certaine quantité de matériel de remplissage qui devient presque 
partie intégrante du fossile, comme par exemple le démontrent assez 
bien les figures de Z. concentricus données par Sowerby dans la. 
table CCCV du volume IIT desa Min. Conchology. 


| 
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Localité. — Caillou entièrement creusé parles Lithodomes provenant 
des lentilles caillouteuses de l’Helvétien du Rio del Fabbro, près de 
S.Andrea di Medesano (Province de Parme). Ce caillou de calcaire com- 
pacte, gris, dérive certainement de la destruction, qui eut lieu à l'époque 
miocénique, d'un de ces bancs de Calcare alberese qui alternent si 
fréquemment avec les argiles écailleuses de l’Apennin. 


Avant de quitter le genre Znoceramus, je dois signaler que dans la 
collection du Musée géologique de Turin il existe un fragment de cal- 
caire grisâtre sur lequel on voit une portion notable de valve d'Inoce- 
ramus, semblable à l’Znoceramus striatus Mant. Malheureusement ce 
fossile n'a aucune indication d’origine, mais il se trouvait compris 
dans une collection ce fossiles provenant des montagnes de la Spezia. 
Je pense qu'il provient de quelque zone crétacée de la Toscane. 


ROUDAIREIA Mun.-Chalm. 1881. (Trigonocardia Zitt. 1881.) 


Les Roudaireia découvertes jusqu'ici seulement dans le Crétacé 
moyen et supérieur de l’Asieet del’Afrique septentrionale, appartiennent 
aux Cyprinidae, elles furent même d'abord déterminées comme 
des Cyprina; cependant dès l’an 1870 M. Stolicza proposa pour des 
formes très semblables le nom de Cy-catrea, dont les Roudaireia 
pourraient être considérées probablement comme un sous-genre. De 
toute manière la découverte d'une forme de ce groupe, essentiellement 
crétacé, dans la zone des argiles écailleuses de l’Appennin est, à mon 
avis, d'une très grande importance. 


Roudaireia ? (an Apenninia) emiliana Sacc. (Planche I, fig. 8* à ‘.) 


Empreinte interne d’une coquille subéquivalve, trapézoïdale, qua- 
drangulaire dans le bord antéro-dorsal. Crochet peu saillant mais 
assez étendu antérieurement ; celui de la valve droite paraîtrait un peu 
plus proéminent que celui de la valve gauche, mais 1l s’agit probable- 
ment seulement d’une rupture accidentelle. Bord antérieur subrecti- 
ligne, presque sans lunule. 

Bord inférieur ou basal, légèrement arqué. 

Bord postérieur court, passant graduellement au bord inférieur. 

Bord supérieur ou cardinal presque rectiligne relié par une ligne 
arquée au bord postérieur. Empreinte du ligament très distincte, formée 
par une crête assez élevée. 

Impression musculaire antérieure assez large et rugueuse. 
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Impression musculaire postérieure plus petite, irrégulièrement 
ovoïde, oblique, représentée dans le fossile par un relief très nettement 
distinct des crêtes qui traversent obliquement la coquille. 

Impression palléale bien visible et nettement frangée, cannelée 
radialement. 

La coquille est ornée transversalement, depuis la région umbonale 
au bord postéro-inférieur, de deux espèces de carènes arrondies ou de 
reliefs semi-cylindriques qui, dans leur allure, présentent presque une 
courbe double, très légère cependant, rappelant un peu la clavicule 
humaine. Sur la partie postérieure de la carène supérieure court un 
très mince relief filiforme, et un autre semblable mais plus long se 
voit, avec une allure pareille, sur l'empreinte des deux valves entre la 
carène moyenne ou inférieure et la zone palléale et l'impression mus- 
culaire antérieure. 

Diamètre antéro-postérieur, environ 25 millimètres. 

Diamètre dorso-ventral, environ 20 millimètres. 

Épaisseur de la coquille entière, 13 millimètres. 


Observations. — Cette forme est certainement très étrange et c'est 
seulement d'une manière tout à fait provisoire que je la rattache aux 
Roudaïreia, car par d’autres caractères elle rappelle aussi les 7rigonia, 
les 7rigonoarca, etc., et je ne serais par surpris si on était obligé de 
créer pour ces formes un genre ou un sous-genre à part, pour lequel je 
proposerais le nom d’Apenninia, mettant comme type l'A. emiliana. 
De toute manière, même en évitant de prononcer un jugement décisif 
sur le placement générique de la forme examinée, il est certain qu’elle 
se rapproche surtout des formes crétacées, ce qui est d’une importance 
notable pour la détermination stratigraphique des argiles écailleuses 
dont elle provient. 


Localité.— J'en possède un seul exempiaire recueilli sous C. Ponzi, 
dans la zone des argiles écailleuses de la vallée du Dordone, affluent 
du Taro (Prov. de Parme). Un autre exemplaire recueilli dans la même 
localité a été perdu. 

Le fossile, de nature arénacée-calcaire, de nuance gris-jaunâire, est 
très bien conservé, sauf une brisure {de date certainement tiès ancienne, 
puisqu'elle est complétement cristallisée) sur le côté anterieur de la 
valve droite; maïs il ne présente aucune trace de remaniement ni de 
roulement qui aurait détérioré ou détruit quelques-uns de ses fins 
ornements; circonstance qui augmente la valeur stratigraphique du 
fossile. 


_ 
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HAMITES Parkins. 1811. 


J1 y a seulement peu d'années qu'on a signalé les premiers restes, 
très rares, d'Hamites, dans la zone des argiles écailleuses typiques 
de l’Apennin septentrional. Mais jusqu'à présent leur état de conser- 
vation s’est toujours montré tel qu'à peine il permettait une déter- 
mination générique. Parmi les nouveaux restes de ce genre que je puis 
aujourd'hui ajouter à la connaissance paléontologique des argiles 
écailleuses apenniniques, quelques-uns permettent une détermination 
du moins fort approximative; tous sont importants puisque étant 
absolument caractéristiques du Crétacé et dérivant des couches aréna- 
cées calcaires qui alternent avec les argiles écailleuses typiques, sans 
présenter aucune trace d'état roulé ou remanié, ils prouvent bien nette- 
ment l'age Crétacé de cettezone. 


Hamites cylindraceus Defr. (Planche IT, fig. 8, 9, 10, 11.) 


A cette forme du Sénonien supérieur, ou Campanien, semblent essen- 
tiellement attribuables quelques empreintes, tant en relief qu'en creux, 
conservées sur des fragments de grès calcaire qui alternent avec les 
argiles écailleuses typiques. A vrai dire il existe des parties de coquille 
de plusieurs sous-genres de Hamites, savoir de quelques espèces 
d’Ancyloceras, de Crioceras, de Toxoceras et jusque de Scaphites, 
qui peuvent laisser des empreintes assez semblables à celles que nous 
examinons ici, mais par l’ensemble des caractères celles-ci paraissent 
mieux comparables avec de véritables Hamites du groupe de l'Hamites 
cylindraceus. L'Hamites Meyrati Oost. présente aussi une certaine 
ressemblance avec les empreintes que nous examinons ici. 

La largeur et le peu de convexité des Æamites sont peut-être, en 
partie, l'effet de l’écrasement corrélatif aux phénomènes de fossili- 
sation. Peut-être que l Hamites de Montese, figurée par M. le Profes- 
seur Capellini (Macigno di Poretta. 1881, planche [, fig. I), pourrait 
être rapporté aux formes dont nous nous occupons ici. 


4x Exemplaire. (Planche II, fig. 0°.) — Empreinte en creux très 
nette. 
En établissant la contre-empreinte de ce moule (1) 9, On voit très 


(1) On doit noter, dans ce cas et d’autres semblables, que les photographies, et par 
conséquent aussi les photolithographies des fossiles en empreintes ou en contre- 
empreintes peuvent parfois donner lieu à des phénomènes optiques tels que les 
reliefs apparaissant comme des creux et vice-versa; ce qui altère notablement l’iden- 
tification véritable des fossiles. 
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bien que les côtes, subparallèles, subégales, subarrondies, aiguës, 
sont moins larges que les espaces intercostaux. 

A une extrémité du fragment, on observe une saillie dans la coquille 
qui pourrait être accidentelle, mais qui peut aussi rappeler ces épais- 
sissements qui ornent souvent les Crioceras du groupe Toxoceras et 
Ancyloceras. 


Les côtes sont subégales ; cependant on en voit une qui, large d’un 
côté, va se rapetissant graduellement vers le côté opposé. 


Dimensions du fragment : plus grande longueur : 6 centimètres. 
» » plus grande largeur : 41/2 5» 


La plaque de calcaire arénacé, sur laquelle est l'empreinte, montre 
autour de celle-ci une saillie irrégulière qui est probablement l'effet du 
déplacement causé par la coquille en tombant sur le fond limoneux de 
la mer. 


2 Exemplaire. (Planche IT, fig. 11.) — Empreinte en relief très 
peu accentué et presque évanescent ; elle présente 17 côtes égales sub- 
parallèles, divisées par des espaces intercostaux plus larges que les 
côtes et qui vont se rapprochant très graduellement vers une extrémité 
du fossile, qui, observé dans son ensemble, paraît se courber légère- 
ment. On dirait l'empreinte d’un fossile qui se montre partiellement au 
milieu du sédiment vaseux, maintenant changé en roche compacte qui 
l'entoure. 


Dimensions : plus grande longueur : 5 1/2 centimètres. 
» plus grande largeur : 3 centimètres. 


se Exemplaire. (Planche II, fig. 10.) — Empreinte en relief qui 
paraît se rapporter aux formes précédentes. D'un côté, le fossile se pré- 
sente relevé de 6 à 7 millimètres sur la surface de la plaque calcaro- 
arénacée; de l’autre côté, au contraire, il va s’abaissant graduellement 
jusqu'au niveau de la plaque même. Les côtes sont subégales, paral- 
lèles et assez régulières dans une moitié du fossile, mais dans l’autre 
moitié elles montrent l'influence de déplacements latéraux, tels que le 
font les corps rigides. 

En observant le fossile du côté du plus grand relief, il semble 
présenter la section transversale complète, naturellement très écrasée, 
de l'Hamites; cette section est à présent presque triangulaire, étant 
assez large d’un côté et s’'amincissant graduellement du côté opposé. 


Dimensions : plus grande longueur : 4 : centimètres. 


) plus grande largeur: centim. 4(4 : pour une côte déplacée). 
Section transversale (fossile écrasé) : 4 à 5 millimètres. 
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4 Exemplaire.(Planche IT, fig. 8.) — Empreinte en relief, relati- 
vement bien conservée, mais évanescente aux bords, paraissant comme 
en grande partie plongée dans la plaque de calcaire arénacé. Les 
côtes sont bien marquées, arrondies, subéquidistantes, assez relevées, 
plus étroites de peu des espaces intercostaux; dans une moitié du 
fossile elles sont parallèles entre elles, mais dans l’autre moitié elles 
prennent graduellement une position oblique nous indiquant ip 
proche de la courbure de l'Hamites. 

A l'extrémité antérieure du fossile paraît exister une côte plus large 
et plus allongée qui rappellerait ce que l’on observe dans quelques 
formes de Crioceras ; mais je crois qu'il s'agit au contraire d'un relief 
produit par la coquille en tombant dans le sédiment vaseux du fond de 
la mer; en effet du côté intérieur du fossile que nous examinons on 
voit aussi que la plaque calcaro-arénacée présente, probablement pour 
la même cause, une dépression limitée en partie, extérieurement, par 
un relief irrégulier. 


Dimensions : plus grande largeur : 18 millimètres. 
» plus grande longueur : 7 centimètres. 


Au premier aspect cette forme semble très différente de celles que 
nous avons signalées jusqu'ici et paraîtrait en conséquence pouvoir se 
rapporter à une espèce différente, s'approchant par exemple de Hamites 
rotundus Sow. et de ÆT.simplex, d'Orbigny; mais d'un autre côté en 
confrontant le fossile examiné avec la figure typique originale donnée 
par Defrance (Dict. d. Sc. Nat. Atlas), pour Hamites cylindraceus, 
on voit que le fossile ressemble notablement à la partie inférieure du 
type figuré. Par conséquent, je serais disposé à identifier l'empreinte 
en examen avec 1. cylindraceus et j'attribuerais les différences qu’elle 
présente, par rapport aux trois exemplaires sus-indiqués, à des diffé- 
rences individuelles, ou bien de croissance, ou mieux peut-être, à 
celles que présentent les parties diverses des Hamites. Le fossile n° 40 
appartiendrait à une partie relativement initiale, et les autres (ns re, 
20, 30) à des fragments de formation relativement plus récente et, par 
conséquent, plus grande de la coquille entière. 

Localité. — Les quatre exemplaires que je viens de décrire se 
trouvent à l’état d'empreintes sur des fragments, nullement roulés, de 
plaques gris-jaunâtres, calcaréo-arénacée, provenant de la démolition 
naturelle des petites couches de cette nature qui alternent très 
fréquemment avec les argiles écailleuses typiques de la vallée du 
Dordone, affluent du Taro (Province de Parme), et plus spécialement 
dans les collines de Costa di Monte Bago et de M. Carvano. 
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Hamites? sp. 
(Planche II, fig. 12.) 


Empreinte en relief d'interprétation assez incertaine ; elle semblerait 
presque représenter le dos d'un Alectryonia, mais par l'ensemble de 
ses caractères je la crois référable à une Ammonoidée déroulée, à 
un Crioceras, où, mieux encore, à un Æamites dont la partie latéro- 
ventrale serait visible; en effet nous voyons que les côtes, robustes, 
assez élevées, assez éloignées entre elles, viennent finir vers ce qui me 
paraît constituer la partie ventrale du fossile en s'y inclinant rapide- 
ment. 

Il ne serait pas impossible que le fossile étudié représentât un 
fragment de la partie terminale d'un Æamites semblable aux formes 
décrites ci-dessus, comme 1. cylindraceus, puisque ces Ammonoidées 
varient très notablement de grandeur, de forme, d'ornementation, etc. 
suivant les diverses parties de la coquille. 


Dimensions : Plus grande longueur : 10 centimètres. 
» » largeur : 33 millimètres. 


Localité. — Fragment, nullement roulé, d'une plaque arénacée cal- 
caire provenant de la démolition naturelle des petites couches qui 
alternent avec les argiles écailleuses typiques de la vallée du Dordone, 
affluent du Taro (Prov. de Parme), dans la même localité que les 
précedents. 

AMMONITES. 


Il y a trente années, M. de Mortillet annonçait pour la première 
fois la découverte d’une Ammonite dans la zone des argiles écailleuses 
de l’Apennin septentrional; plus tard quelques très rares empreintes 
de ces fossiles très intéressants furent encore rencontrées cà et là dans 
ce terrain. Je dois noter cependant que, dès la moitié du siècle passé, 
M. Micheli découvrit une Ammonoïde dans la Pietraforte (calcaire 
arénacé) des environs de Florence, comme le signala M. Ferber dés 
1776 dans ses « Lettres sur la minéralogie, etc. de l'Italie, pag. 406. » 

En outre, dans la première moitié de ce siècle M. Pareto trouva en 
place près de S. Olcese, dans le voisinage de Gênes, dans des terrains 
que je crois dans leur ensemble contemporains de la zone des argiles 
écailleuses, un reste d'Ammonite, ainsi qu'il le signala en 1844 dans 
les Aïti del Congresso di Storia Naturale di Milano pag. 544, et 
comme il l'indiqua mieux, peu après, dans la Descrizione di Genova e 
del Genovesato, vol. I, 1846, où, page 73, il dit clairement qu'il est 


pri 
» 
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question d’un vestigio d'ammonite il quale deve riferirsi agli ammo- 
niti della Creta. Malheureusement ce précieux fossile fut perdu, ce qui 
est d'autant plus regrettable que récemment l'ingénieur C. Bozano 
et le professeur S. Squinatol, dans leur travail À proposito di una 
recente interpretazione der terrent eocenict della Liguria 1892, ont 
trouvé commode d'essayer d’abolir une preuve du fait qui appuie ma 
thèse, combattue par eux, de l’âge crétacé des formations schis- 
teuses- arénacées ophiolitifères de la Ligurie. Ces auteurs semblent se 
croire en droit de douter que, par rapport au fossile de M. Pareto, si 
trattasse di un nautilide piuttosto che di un ammonite. 

L'exactitude, la conscience et Ja science de M. Pareto étant bien 
connues, 1l me semble que ce serait gratuitement faire à cet auteur un 
tort grave et immérité que de douter d’une assertion émise par lui 
d'une manière si claire et si décisive. 


DESMOCERAS, Zittel 1884. 


C’est la première fois qu'on signale ce genre parmi les fossiles des 
argiles écailleuses de l'Apennin italien, et cette découverte est d’une 
grande importance puisqu'elle a trait à un genre exclusivement 
crétacé. 


Desmoceras cf. planorbiforme Bôühm. 
(Planche ue Sie) 


Empreinte en creux. En reconstituant, à l'aide de ce moulage, une 
empreinte en relief, on peut en distinguer assez bien les différents 
caractères. 

La forme générale est assez aplatie, spécialement vers l'extérieur de 
l’'Ammonite ; cependant ce caractère peut être en partie dû à la com- 
pression subie par la coquille dans la fossilisation. Ombilic assez 
large et profond; côtés ornés de petites côtes très légèrement tor- 
dues, nombreuses, rapprochées, subparallèles, subéquidistantes, 
assez bien visibles dans le premier tour, subobliques dans les 
tours intérieurs. De temps en temps on observe un étranglement en 
varice plus ou moins saillante ; ainsi nous trouvons une varice assez 
notable après les premières onze petites côtes en commençant par la 
bouche, ensuite un étranglement après environ onze autres côtes; puis 
les petites côtes vont s'oblitérant rapidement, mais plusieurs autres 
étranglements continuent à apparaitre bien nets. 

Dimension : maximum : 3 centimètres. 
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La forme que je viens de décrire appartient, Je crois, à un Desmo- 
ceras, peut-être du groupe des Pusozia Bayle, quoiqu'elle présente 
aussi quelques caractères de Silesites Uhlig, de Lythoceras Suess, etc. 

Naturellement l'état d’incomplète conservation du fossile ne permet 
pas une détermination spécifique certaine ; je crois donc convenable 
de me borner pour le moment à indiquer que le fossile étudié s’'ap- 
proche assez du Desmoceras planorbiforme Bôhm, du Sénonien 
supérieur. 

Localité. — Empreinte sur un fragment de ces plaques calcaires aré- 
nacées, grisâtres, qui alternent si souvent avec les argiles écailleuses 
de la vallée du Dordone, affluent du Taro (Prov. de Parme), et, d'une 
manière plus précise, dans les collines de Costa di M. Bago. 


ACANTHOCERAS, Neum. 1875. 


Ce genre, tout à fait caractéristique du Crétacé, fut déjà signalé, il y 
a peu d'années, parmi les rares restes ammonitiques des argiles écail- 
leuses de l’Apennin italien; je me borne donc à signaler deux exem- 
plaires que m'a communiqués, avec sa courtoisie ordinaire, M. le 
sénateur G. Scarabelli. 


Acanthoceras Mantellii Sow. (Planche IT, fig. 7.) 


Cette forme est assez variable, et l’exemplaire que je signale ici n'est 
pas complétement identifiable avec le type figuré par Sowerby 
en 1814 et déjà indiqué et figuré par Walch et Knorr dés le 
siècle passé; mais il présente aussi certain caractère qui rappelle 
un peu À. navicularis Mant. ; d'ailleurs il s’agit de formes très sem- 
blables, comme nous l'indiquerons par la suite. 

Fragment isolé du dernier tour à section subelliptique, peut-être en 
partie par suite de l'écrasement subi par la coquille dans la fossilisation ; 
l'alternance des côtes longues et des côtes courtes est bien distincte; 
elles sont espacées de 2 à 4 millimètres entre elles dans la région 
dorsale ; les unes comme les autres sont légèrement tuberculées dans 
la région dorsale. Les côtes sont sensiblement plus saillantes d'un 
côté que de l’autre. 

‘Dimensions : Hauteur dorso-ventrale du tour : 4 centimétres. 

Diamètre transversal du tour : environ 2 centimètres. 

Largeur totale probable de l’'Ammonite : environ 10 centimètres. 

Localité — Fragment constitué par une roche manganésifère trouvée 
a Cà di Panico près Mercatino, dans la vallée de la Marecchia (Apen- 
nin de la Romagne). 

1893. MÉ. 2 


Ur, 
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Acanthoceras naviculare Mant., (Planche II, fig. 1). 


Nous devons observer avant tout que cette espèce, très semblable, 
sinon identique à À. Gentoni Defr., vient d’être considérée par quelques 
paléontologues comme une variété de l'espèce typique À. Mantellii ; 
ce qui pourrait peut-être s'accepter eu égard à la grande variabilité de 
ces espèces et à la difficulté de préciser les limites qui séparent ces 
deux formes. 

Cependant dans le cas présent, où il s’agit de simples empreintes de 
fragments incomplets et mal conservés, il n’est pas nécessaire d'entrer 
dans ces considérations, que pourra seulement traiter et résoudre celui 
qui sera à même de se baser sur un matériel abondant, bien conservé 
et provenant de localités et d'horizons différents. Je me borne ici, par 
conséquent, à identifier simplement mes fossiles avec les formes qui 
semblent le mieux s'y rapporter, que ces derniers soient des espèces 
distinctes ou bien des variétés d’une espèce polymorphe. Je ferai seule- 
ment observer le fait important que, dans tous les cas, il s’agit de 
formes essentiellement caractéristiques du Cénomanien, puisque 
l'A. Mantellii semble être prédominant dans la partie inférieure et 
l'A. naviculare dans la partie supérieure de cet étage géologique. 

Empreinte en relief d'une portion du dernier tour (probablement 
près de l’ouverture) vu du côté dorsal. La grande ampleur du tour 
que nous examinons doit être en partie attribuée à l'écrasement qui 
eut lieu, pendant la fossilisation, dans le sens transversal de l'Ammo- 
nite. La région dorsale est régulièrement convexe. Les côtes, arrondies, 
finissent un peu tuberculeuses dans la région latérale; sur le frag- 
ment étudié on en compte onze, subégales ou seulement avec une 
légère indication de dissemblance alternée; elles sont espacées entre 
elles de trois à cinq millimètres dans la région dorsale. 

Dans son ensemble, cette forme se rapproche beaucoup de celle 
figurée par d'Orbigny comme A. Mantellii dans la planche 103 de sa 
« Paléontologie française. — Terr. Crétacés », avec la différence que 
dans cette figure on voit dans la part latérale des tours une diversité 
notable dans les côtes, alternativement longues et courtes, ce qui est 
à peine indiqué, au contraire, dans l’exemplaire examiné ici. 

Dimensions : plus grande largeur transversale, environ 4 1/2 cent. 

» plus grande largeur totale probable de l’Ammonite, 
environ 9 centimètres. 

Localités. — Fragment constitué par une roche manganésifère trouvée 
à Cà di Panico près Mercatino, dans la vallée de la Marecchia (Apen- 
nin de Romagne). 
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PACHYDISCUS, Zittel 1884. 


Ce genre n'a pas encore été indiqué parmi les fossiles des argiles 
écailleuses de l'Apennin d'Italie; sa présence est assez intéressante 
puisque, quoique 1l apparaisse déjà dans le Néocomien, il présente 
cependant son plus grand développement dans le Crétacé moyen et 
supérieur. 


Pachydiseus cfr. galicianus, Favre. var. eocenica Mantov. 
Planche II, fig. 62, ?. 


1875.— Ammonites eocenicus Mantov. — Mantovani. Delle argille 
scagliose e di alcune Ammoniti dell’ Appennino dell’ Emilia, pag. 25, 
fig. inf. 


Ce fossile, trouvé en 1874, est représenté par une empreinte isolée 
d'Ammonite, laquelle a certainement subi une forte compression 
transverse, au point de lui faire prendre une forme de lentille qu’elle 
n'avait pas, Je pense, originairement. L'’Ammonite est relativement 
assez large, caractérisée par des côtes arrondies, subrectilignement 
concentriques, qui tournent régulièrement sur le dos de la coquille, 
allant finir vers la région ventrale. | 

On doit noter l'alternance complexivement régulière que l'on 
observe dans la longueur de ces côtes ; en effet, il se présente alterna- 
tivement une côte longue, qui s'étend jusqu'à la région ventrale, et une 
côte courte, qui finit en pointe vers le milieu de la région latérale; 
cependant l’on voit parfois deux côtes courtes voisines, maïs inégales, 
entre deux côtes longues sans intermédiaire de côtes courtes. 

La région ombilicale est peu ample. La région dorsale apparaît 
pointue, presque carénée, mais Je crois que cela doit essentiellement 
s’attribuer à l’écrasement subi par le fossile, tandis que probablement 
cette région devait être originairement plus ou moins arquée. 

Le fossile que nous examinons, réduit à cet état de conservation, ne 
se prête certainement pas à une détermination absolue ; il rappelle 
quelques formes de Placenticeras, de Schloenbachia et jusque 
d'Acanthoceras, mais dans l’ensemble je le crois plutôt référable au 
genre Pachydiscus. C'est donc naturellement d’une manière dubita- 
tive que Jindique l’affinité de cette forme avec le P. Galicianus 
(Favre) du Sénonien supérieur de Galicie et des Pyrénées, espèce avec 
laquelle elle a une ressemblance notable par l'ornementation, la gran- 
deur et aussi en ce qui concerne le diamètre transversal relativement 
- petit, quoique le P. Galicianus ait le dos arrondi et non saillant 
comme l'exemplaire écrasé en question. Appartient aussi à ce groupe 
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le P. Oldhami (Sharpe), forme très rapprochée du P. galicianus, le 
P. arialoorensis (Stol.), le P. tweenianus (Stol.) et d'autres formes 
crétacées de plusieurs parties du monde. 

M. Mantovani, qui signala le fossile que nous examinons, en adop- 
tant l'opinion générale que les terrains dans lesquels il fut trouvé 
seraient éocéniques, lui donna le nom d'Ammonites eocenicus. Or, 
s'il s'agit vraiment d'une forme nouvelle, je suis d'avis que ce nom 
spécifique doit lui rester, étant fondé sur une bonne figure et parce 
que, sil est faux dans la conception, il a au moins une valeur histo- 
rique, quoiqu'il doive rappeler à nos successeurs les erreurs de leurs 
ancêtres ; mais le fossile étant mal conservé et unique, il me semble 
inopportun pour le moment de le faire servir à édifier une espèce; je 
crois plus logique de le rapprocher provisoirement d'une forme sem- 
blable bien connue qui peut servir de point de repère pour la recon- 
naissance du fossile en question, lui conservant pourtant son curieux 
nom d'eocenicus à titre de variété, au moins pour le moment. 


Dimensions : 


Plus grand diamètre transversal, environ 17 millim. (je le crois 
diminué par écrasement). 
Plus grande largeur de l’'Ammonite, environ 9 centimètres. 


Localité. — Trouvé sur place et détaché d'une couche de grès en 
alternance avec les argiloschistes ophiolitiques près de Costa dei Grassi 
dans la haute vallée de la Secchia (Prov. de Reggio, Emilie). 


Pachydiscus ? sp. (Planche IT, fig. 7 bis. 


Je dois à la bonté du professeur Taramelli la communication de cet 
exemplaire, que M.'Balsamo-Crivelli a recueilli, 1l y a plusieurs années, 
dans la vallée de la Staffora et qui, actuellement, est conservé dans le 
Musée géologique de Pavie. L'étiquette qui accompagne le fossile porte 
cette indication : Arenaria con impronta di Hamites ? Torrente 
Reganza presso Varzi. C'est une empreinte en creux, absolument incom- 
plète; de sorte qu'il est impossible de la déterminer avec précision. Les 
côtes visibles sont au nombre de onze; elles sont minces, presque 
rondes ; et comme l'empreinte ne laisse pas apercevoir leur complet 
développement on ne peut pas assurer si elles sont toutes égales, ou 
bien si quelques-unes sont un peu courtes, comme cela paraît possible 
d’après certains indices. Leur épaisseur est d'environ un à deux milli- 
mètres, la distance qui les sépare est d'environ un demi centimètre. . 

Probablement le fossile en question est le côté latéral du dernier 
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tour d’une Ammomite qui pourrait être un Acanthoceras, mais qui, à 
cause de sa remarquable grosseur, de la petitesse et de la position des 
côtes, semble plutôt devoir se rapporter aux Pachydiscus du groupe 
du P. galicianus (Favre), P. fresvillensis Seun. etc., du Sénonien 
supérieur. 

Localité. — T. Reganza près de Varzi (Vallée de la Staffora, Prov. 
de Pavie). 


SCHLOENBACHIA? an HOPLITES? 


Il paraîtra étrange tout d'abord que l'on puisse rester incertain dans 
l'attribution de restes ammonitiques plutôt dans l’un que dans l’autre 
de ces deux genres, assez différents entre eux; mais si on considère 
que ces restes non seulement manquent de tout vestige de ligne 
suturale, mais qu'ils sont encore représentés uniquement par de simples 
empreintes de fragments très mal conservés, on trouvera ce doute 
justifié. 

De toutes manières il est intéressant de noter que, dans l'un ou 
l'autre cas, il s’agit de genres caractéristiques du Crétacé. 


1x Exemplaire. (Planche II, fig. 4 *®+) Empreinte en creux d’un 
fragment de tour. En en obtenant par le moulage une empreinte en 
relief, la forme de l’exemplaire apparaît plus nettement. Les côtes 
sont droites, aiguës, assez saillantes, à une distance assez notable 
(3 ou 4 centimètres) les unes des autres. A en juger par ce que l’on voit 
l'on peut supposer qu'il a dû en exister environ 25 dans le dernier tour 
de l'Ammonite. La région ombilicale est assez large et profonde. 


Dimensions : 


Plus grande hauteur du tour, environ 11 millimètres. 
) largeur probable de l’'Ammonite entière, environ 5 cent. 


Le fragment étudié pourrait être considéré aussi comme un reste de 
Crioceras, ou d'Ancyloceras, de Turrilites, de Acanthoceras, 
de Heteroceras et aussi de quelque Aegoceratide du Lias, mais 
je pense que cette apparence dérive en grande partie de l'état incomplet 
du fossile. En effet, en observant avec soin cette empreinte on voit 
qu’à la partie intérieure du tour conservé apparaissent quelques restes 
d’un tour contigu et à ornementation pareille, ce qui d’ailleurs se voit 
très nettement dans l'exemplaire suivant. 

Cette forme rappelle assez la forme crétacée À. coleroonensis, Stol. 
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2e exemplaire. (Planche II, fig. 3 .) Empreinte en creux très sem- 
blable à la précédente, pour la forme et les côtes et par conséquent 
référable probablement à la même espèce. Sont conservés en partie 
trois tours contigus, dont l'extérieur est presque identique au reste 
décrit ci-dessus; les autres deux, un peu plus petits, disposés en un 
niveau beaucoup plus bas {dans le moulage de l'empreinte) indiquent 
l'ampleur de la région ombilicèle et présentent un nombre de côtes 
égal à celui du tour extérieur, seulement un peu moins accentué. 

Le fossile est évidemment déformé par l'écrasement, qui l’a rendu 


assez ellipsoïdal. 


Plus grande hauteur du tour extérieur : environ 13 millimètres. 
» ) intérieur : environ 10 millimètres. 
Largeur totale de l’Ammonite environ : 6 1/2 centimètres. 


Localité. —Les deux exemplaires ci-dessus sont de simples empreintes 
en creux, apparaissant sur des cailloux de calcaire grisâtre recueillis 
dans le lit du Taro (province de Parme) dans les environs de Fornovo 
di Taro; par cela ces fossiles ont une valeur un peu moindre que des 
exemplaires non roulés recueillis en place, quoique la vallée du Taro 
entame très profondément et dans tous les sens la zone des argille 
scagliose et des schistes ophiolitiques et qu'elle n’attaque pas des ter- 
rains plus anciens, au moins pour ce qu'on sache jusqu'à présent : de 
sorte que ces fossiles proviennent, selon toute probabilité, de cette 
zone des argille scagliose. 

Avant de quitter cette catégorie de fossiles, 1l me paraît convenable 
d'indiquer une Ammonite (planche IT, fig. 2) trouvée, il y a déja 
plusieurs années, par M. Guïdotti près de Ranzano, et déterminée par 
MM. Merian et Fischer comme un Æarpoceras radians (Schlt.) et 
par M. De Stefani comme Harpoceras boscensis (Reyn.) : en tout cas, 
comme une forme caractéristique du Lias. Je vis, en passant, il y a 
quelques années, ce fossile, la partie au moins qui est conservée au 
Musée de Parme, mais sans en faire un examen spécial, et, par consé- 
quent, je me rapporte uniquement à la figure et aux détails donnés par 
M. Mantovani dans l'ouvrage susnommé qui traite Delle argille 
scagliose, etc. Or, tout en devant reconnaître une ressemblance 
notable entre le fossile en question et un Æarpoceras, comme d’ail- 
leurs aussi avec quelques formes d’Aspidoceras, de Schlotheimia, etc., 
soit avec des formes essentiellement liasiques, cependant j'ose admettre 
que ce pourrait être aussi un ÆZoplites, ou une Schloenbachia, c'est-à- 
dire une Ammonite crétacée, ce qui rendrait aisée et naturelle l'expli- 
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cation de la découverte de ce fossile dans une région où s'étend, vaste 
et puissante, la zone des argille scagliose et des schistes contempo- 
rains. 
D'ailleurs, sur la détermination de ces empreintes il est facile, même 
aux plus savants, de se tromper, comme par exemple M. Mojsisovics 
qui détermina comme un Peltoceras de l’'Oxfordien l'Ammonite de la 
Porretta reconnue ensuite comme voisine del’A. Neptuni du Turonien. 
Par conséquent, je souhaite que quelqu'un prenne en sérieuse con- 
sidération cet intéressant fossile de Ranzano et en fasse une étude 
soigneuse, de manière à parvenir à une détermination bien certaine. 


Plus grande hauteur du dernier tour, environ 18 millimètres. 
) largeur de toute l’'Ammonite, environ 5 centimètres. 


Localité. — Empreinte sur un fragment de calcaire argileux compacte 
de couleur gris jaunâtre trouvé dans la vallée de l'Enza au confluent 
du torrent Bardea, près de Ranzano (Prov. de Parme). 


FAMILLE DES LAMNIDÆ. 
Lamna? ou Oxyrhina? (Planche IT, fig. 13.) 


Au printemps passé, en parcourant les collines de Montegibbio pour 
lever une esquisse de carte géologique de cette région, J'eus le bonheur 
de rencontrer parmi le bouleversement ordinai-e des argille scagliose 
typiques une vertèbre de requin de la famille des Zamnidae, mais qui, 
selon l'opinion du professeur Bassari, très compétent en cette matière, 
et à qui je communiquai le fossile, peut s'attribuer également à 
Lamna et à Oxyrhina, d'autant plus qu'il s'agit ici de deux genres 
très semblables qui, même selon quelques-uns, devraient se fondre en 
un seul. 

Comme on a trouvé déjà quelques restes d'Oxhyrina Mantellii 
dans les terrains en question de l’'Apennin septentrional, ïl ne 
serait donc pas improbable que la vertèbre ici examinée fût attribuable 
a cette espèce essentiellement crétacée 


Plus grande épaisseur antéro-postérieur, 2 1/2 centimètres. 
» largeur transversale ; environ 5 1/2 centimètres. 


Le fossile est fortement minéralisé, de manière qu'il a acquis un 
poids spécifique considérable. 

Localité. — Dansles argille scagliose typiques entre Cà dei Mange- 
rini et le Monticciolo, près de Montegibbio, vallée de la Secchia 
(Prov. de Modène). 
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Coprolithes ? (Planche IT, fig. 14, 15, 16, 17.) 


Parmi les argille scagliose typiques de l'Apennin italien l'on ren- 
contre assez souvent, soit sur les plaques calcaréo-arénacées qui 
alternent avec ces argiles, soit isolés dans ces mêmes argiles, quelques 
curieux restes irrégulièrement subcylindriques, fusiformes, etc., 
lesquels, à l'analyse chimique, révèlent parfois une certaine quantité 
de phosphate et d’autres matériaux organiques. Il en résulte par con- 
séquent une certaine possibilité qu'il s'agirait ici de coprolithes de 
quelques animaux (spécialement de poisson) habitant les mers crétacées 
au fond desquelles se déposaient les argille scagliose et les terrains 
concomitants. J’observe cependant que dans l'ouvrage ancien, mais 
bien intéressant, de M. Buckland sur les coprolithes, généralement les 
coprolithes typiques présentent une structure hélicoïdale en rapport 
avec une structure analogue de l'intestin des animaux qui les ont pro- 
duites ; pourtant le défaut de ce caractère dans les fossiles en question, 
s'il s'agissait de vrais coprolithes, pourrait s'expliquer en supposant ou 
qu'ils représentent des excréments qui prirent la forme subfusoïde 
dans l'émission, ou bien qui dérivèrent d'animaux dont l'intestin 
n'était pas en forme hélicoïdale. 

Le sénateur Scarabelli, avec sa libéralité ordinaire, m'a fait cadeau 
d’une belle série de ces restes, d’une partie desquels je fournis la figure; 
il est à remarquer que l'analyse chimique a trouvé que certains de ces 
fossiles contiennent environ 22 p. c. de matière organique (1). Malgré 
leur irrégularité relative, les vestiges en question présentent presque tou- 
jours une forme allongée, presque digitiforme, dirais-je, mais souvent 
un peu écrasée, avec la surface irrégulière ou plissée; ils sont arrondis 
aux extrémités ou plus ou moins écrasés, et souvent ils finissent d'un 
côté presque par une sorte de crête, ce qui, s’il s'agissait vraiment de 


(1) Je dois pourtant faire observer qu’un examen analytique que j'ai fait exécuter 
à Turin sur un des restes en question a donné les résultats suivants : 


Re2O? 35,20 

MnO 13,82 

CaO 3,92 (à l’état de Carbonaie.) 
Perte par calcination . . . 28,12 (Eau et CO?) 


Résidu insol. dans les acides 7,53 (Silice et Silicates) 


On aurait donc à faire, peut-être par pseudomorphose, avec une limonite mangané- 
sifère. 


PALÉONTOLOGIQUE DES ARGILES ÉCAILLEUSES 25 


coprolithes, pourrait peut-être s'expliquer par l'action comprimante 
expulsive des muscles de l'anus. | 

Les fossiles en question sont pesants, colorés en rouge- brun à l'exté- 
rieur par l’oxyde de manganèse; sectionnés, ils se montrent ou uni- 
formes ou constitués par une substance calcaire intérieure, compacte, 
gris-brunâtre, entourée par une sorte de pellicule de l'épaisseur 
d'environ un millimètre. 

Je dois encore noter à cet égard que, dans une très riche collection de 
fossiles du Parana, qui est conservée dans le Musée de Turin, on voit 
parmi de nombreux restes de Requins des rognons indiqués comme 
coprolithes, dont quelques-uns sont bien semblables aux fossiles décrits, 
qui pourraient peut-être représenter des coprolithes de Requins, spécia- 
lement de Lamnidae. À propos de ces fossiles, nous pouvonsenfin men- 
tionner le fait bien connu de la fréquence des coprolithes et des rognons 
ou nodules phosphatiques dans les terrains crétacés de plusieurs 
parties de l'Europe. 

Diamètre 1 à 1/2 centimt'e ; longueur de 3 à 7 centimètres. 

Localité. — Sur les plaques arénacées qui alternent avec les argille 
scagliose les empreintes vermiformes, qui rappellent les fossiles susin- 
diqués, ne sont pas rares dans de très nombreuses localités de l'Apennin; 
j'en remarquai par exemple un certain nombre d'exemplaires dans la 
basse vallée du Taro; on rencontre parfois sur les plaques arénacées 
des reliefs très marqués et nettement limités (comme par exemple celui 
de la fig. 9 de la Planche I) dont il n'est pas possible de donner pour 
le moment une explication certaine. 

Mais les restes isolés et caractéristiques que je viens de décrire plus 
haut proviennent des argille scagliose de Serra di Perticara, Cà di 
Panico, Monte S. Paolo, sous S. Leo à gauche de la Marecchia, etc. 
dans l'Apennin de la Romagne, comme l'indiqua déjà M. Scarabelli 
dans sa belle « Descrizione della Carta geologica del versante setten- 
trionale dell’ Apennino, ecc. 1880, p. 23 ». 


Pour rendre un peu moins imparfaite cette note, qui a pour but de 
fournir quelques données paléontologiques comme soutien de ma 
thèse de l’âge crétacé des argille scagliose et des schistes ophiolitiques 
de l’Apennin, il me semble opportun de présenter aussi une liste des 
principaux fossiles rencontrés jusqu'ici dans ces térrains de l’Apen- 
nin septentrional. 


26 D' FEDERICO SACCO. — CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE 


Restes paléoichnologiques très variés, 
surtout : 
Nemertilithes Strozzii, Menegh. 
» meandrites, Menegh. 
» Sp. 
Pennatulites, sp. 
Haly-menites, sp. 
Cylindrites, sp. 
Caulerpa, sp. 
T'œnidium cf. Fischeri, Heer. 
Palæodictyon (dont est synonyme le 
Glenody ctyon du Crétacé (Karpa- 
thensandstein) de Westphalie de 
Saros). Formes diverses, parmi les- 
quelles est spécialement commun le 
P. Strozzii, Menegh, dont un exem- 
plaire a été trouvé en Toscane, attaché 
à une valve d’Inoceramus. 


Nombreuses EMPREINTES VÉGÉTALES, 
spécialement de Fucoïdes, telles que : 


Chondrites intricatus, Brongn. 
» furcatus, » 
) inclinatus, ) 
» æqualis, ) 
» Targionti, » 
Zosterites pelagica, Menegh. 


Gyrophyllites, sp. 
Zoophy cos cochleatus, Menegh. 


» Villæ, Massal. 


» cf. flabelliformis, Fisch. 


Oost. 
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LOCALITÉS DES DÉCOUVERTES 


Très fréquents sur les plaques arénacées 
et calcaires qui alternent avec les 
argille scagliose et avec les argilo- 
schistes dans presque tout l'Apennin. 


Communs presque partout dans l’Apen- 
nin, spécialèment sur les calcaires 
(Alberese) alternés aux argille sca- 
gliose et aux argiloschistes. 


A la base du M. arpegna (Romagne), 
ete: 
| En divers point de l’Apennin, spécia- 


lement sur les calcaires. 
Piano del Bosco, près Perticara sous 
Sogliano (Romagne), etc. 

S. Martino près Montese (Prov. de 
Modene) — Apennin de Bologne, 
| entre Casalecchio et Bardotto — 
| Macchia dei Frati, près Pennabilli, 
| Serra près de Perticara, et Podere 
j  Strada entre Bagno et Verghereto 
| (Romagne), etc. 

” Apennin de Bologne, etc. 
| 


PALÉONTOLOGIQUE DES 


Gleychenophy cus granulosus, Massal. 


Cycadea imolensis, Cap. et Solms. 
Cycadeoidea maraniana, Scar. 
» etrusca, Cap. et Solms. 
) bianconiana, Cap. 


) masseiana, Cap. 


» Scarabellii, Menegh. 
» capelliniana, Solms. 


) pirazzoliana, Massal et 


Scarab. 
» intermedia, Ranz. 
» montiana, Cap. et Solms. 


» SP. 

Outre des restes divers de Cy-cadeoidea 
faisant partie de dépôts pliocéniques 
et miocéniques, mais qui probable- 
ment dérivent de l'érosion des argille 
scagliose. 


Gros troncs silicifiés de Plantes indé- | 


terminées. 

| Les FORAMINIFÈRES ne sont pas rares 
| mais ils n’ont pas encore été étudiés 
attentivement. Les genres plus com- 
muns sont : Globigerina, Operculina, 
Polystomella, Textularia, etc. 

| Bathy siphon apenninicus Sacc. 


| Les RADIOLAIRES sont très fréquents 
| et très abondants surtout dans les 
couches de jaspe. Les genres plus 
communs sont : Dorataspis, Helio- 
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Argiloschistes de Rio Fragnoli, près 
Corniglio, et en divers points du 

Bolonais et de la Romagne. 

Vallée du Santerno, près Imola (Ro- 
magne). 

Vallée de Correcchio et Castel S. Pietro 
(Romagne). 

Vallée du Reno (Prov. de Bologne). 

Vallée de la Samoggia. » 

Vallée du Centonara, près Ozzano (Prov. 
de Bologne). 

Vallée du Santerno, près [mola. 

Vallée de l'Idice, dans le Bolonais, 
Vallée du Tresinaro, près Scandiano 
(Prov. de Reggio), environs de Paullo 
et de Vallestra (Prov. de Reggio). 

Vallée de Correcchio, prés Belpoggio 
(Romagne). 

Vallée du Reno (Prov. de Bologne). 

Rio de la Cavaliera » 

Vallée du Dordone (Prov. de Parme). 


Vallée du Dordone (Prov. de Parme). 


Surtout dans les couches calcaires qui 
alternent parfois avec les argille sca- 
gliose et avec les argiloschistes. 


Contient du Cenedolanavec lee 
Ceno, près de Vianino (Prov. de 
Parme). 

Jaspes, Calcephires, Nodules, etc., 
parmi les argiles écailleuses et les 
schistes ophiolitiques de plusieurs 
points de l'Apennin septentrional, 
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LOCALITÉS DES DÉCOUVERTES 


sphæra, Caryosphæra, Raphidococ- spécialement de Toscane, de Cassa- 
cus, ÆEthmosphæra,  Actinomma, gna, Rovegno, Bardi, Boccolo dei 
Cornutella, Microlecitos, Lithopera, Tassi, Morpasso, etc. etc. 


Dichtyophimus, Polystichia, Uro- 
cyrüs, Adelocyrtis, Dictyomitra, 
Lithocircus, Spirocampe, Sticho- 
capsa, Spongodiscus, Trematodiscus, 
Euchitonia, etc., représentées par de 
nombreuses espèces, qui sont, en 
grande partie, déterminées comme 
nouvelles, et dont, par conséquent, je 
crois inutile la citation dans cette 
note ; cependant quelques-unes ont été 
rapportées à des espèces crétacés, 
comme l’Etmosphæra minuta Pant., 
la Caryosphæra bella Rüst, etc. 

Nombreux spicules d'ÉPONGES. Dans les jaspes à Radiolaires et dans 
des autres couches de la zone des 
argille scagliose et des argilo- 
schistes. 

Vallée du Dordone (Prov. de Parme). 

Près Montese (Emilie). 


Astreïde, indét. (plusieurs exemplaires). 

Hemipneustes, sp. (genre spécialement 
crétacé). 

Terebratula, sp. 

Rhynchonella vespertilio Br. (Crétacé 
moyen et supérieur). 

Inoceramus cf. Cripsit Mant. (spécia- 
lement du Sénonien). 


Torre, près Traversetolo, dans la Vallée 
du Termina (Prov. de Parme). 

Entre Bosmenso et Castellaro dans la 
haute vallée de la Staffora (Apennin 

| de Voghère) — Près de C. Villa 
(Groppallo) dans la vallée de la Nure 
(Apennin de Plaisance) — Vallée de 
la Trebbia, près de Perini (Prov. 
de Pavie) —- Vallée de l’Enza, au 
confluent du Cedra, près de Sel- 
vanizza (Prov. de Parme) — Costa 
dei Grassi, dans la vallée” de la 
Secchia (Apennin de Regñio}. # 
S. Martino, Salto et Ranocchio, près 
de Montese (Prov. de Modène) — 
Vallée du Reno, près de Piteccio, 
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Inoceramus cf, monticuli Fugg. Kastn. 
(Espèce du Crétacé supérieur). 


Inoceramus cf. labiatus Schlth. (Turo- 
nien). 

Inoceramus sp. — Divers restes spéci- 
fiquement indéterminables ou attri- 
bués (en partie, je crois, faussement) 
a 1. cancellatus, I. lobatus, I. Bron- 
gniarti, I. cardissoides, TI. subcar- 
dissoides, I. Cuvieri, I. problemati- 
ÉUS) CLC. 


Hippurites encore 
douteuses. 

Roudaïireia?(Apenninia)emiliana Sacc. 

Hamites cf. cylindraceus Defr. (Séno- 
nien). 

Hamites sp. — (Formes diverses, sou- 
vent spécifiquement indéterminables, 


pas rares). 


sp. Empreintes 


Scaphites ? sp. Mauvaises em- 
Toxoceras ? sp. | preintes variées, 
 Ancyloceras? sp. | de détermination 
Baculites ? sp. | douteuse. 
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LOCALITÉS DES DÉCOUVERTES 
vallée de l'Idice, etc. (Prov. de Bolo- 
gne) — Fosso del Piano del Bosco, 
Serra di Perticara, M. Frassineto, 
près de CastelS. Pietro, dans la vallée 
du Sillaro, etc. (Romagne), etc. 

Costa dei Grassi, dans la Vallée de la 
Secchia (Prov. de Reggio) — Montese 
(Prov. de Modène). 

S. Andrea di Medesano, dans la vallée 
du Taro (Prov. de Parme). 

En plusieurs points de l'Apennin sep- 
tentrional, dans la zone des argille 
scagliose et des argiloschistes plus 
ou moins calcaréo-arenacés ; ainsi 
près de Montese, à  Cassellano 
(Prov. de Modène) — Vallée de 
l'Idice, en face du Monte Armato: 
Vallée du Reno, spécialement dans 
les alentours de Porretta; à Sca- 
nello, etc. (Prov. de Bologne) — Serra 
di Perticara, etc. (Prov. de Forli) — 
Dans plusieurs points de l’Apennin 
de la Toscane, etc., etc. 


Vallée de Dordone (Prov. de Parme). 

Quatre exemplaires dans la vallée du 
Dordone (Prov. de Parme). 

Dans la vallée du Dordone et à Torre 
Traversetolo dans la vallée de Ter- 
mina (Prov. de Parme) — Costa dei 
Grassi dans la vallée de la Secchia 
(Prov. de Reggio) — Près de Montese 
(Prov. de Modène) — Dans la vallée 
du Reno et de l’Idice (Prov. de Bolo- 
gne) etc etc. 


Sur des plaques calcaires-arénacées de 
quelques points de l'Apennin de 
Parme,de Bologne,de la Toscane,etc. 
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Desmoceras cf. planorbiforme Bôhm 
(Sénonien). 

Acanthoceras Mantellii Sow. (Céno- 
manien.) 


Acanthoceras naviculare Mant. (Cé- 
nomanien.) 
Acanthoceras sp. 


Pachydiscus cf. galicianus Favre 
(Sénonien), var. eocenica Mantov. 


Pachy discus, sp. 


Schloenbachia? ou Hopltes? sp. 


Schloenbachia cf. goupiliana D'Orb. 
(Crétacé: 

Schloenbachia cf. tricarinata (Séno- 
nien.) 

Ammonites Neptuni Geintr.{Turonien). 


Ammonites encore indéterminées. 


Oxyrhina Mantellii Ag. (Crétacé). 


Oxyrhina ? an. Lamna ? 
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LOCALITÉS DES DÉCOUVERTES 


| Vallée du Dordone {Prov. de Parme). 


| Rocca Corneta, à droite de la vallée 


de la Dardagna, au débouché du Rio 
dei Bardini (Prov. de Bologne) — Ca 
di Panico près de Mercatino, dans la 
vallée de la Marecchia (Romagne) — 
Apennin d'Urbino, etc 

Cà di Panico, près de Mercatino, dans 
la vallée de la Marecchia (Romagne). 

Vallée de la Secchia (Prov. de Reg- 
g1o), etc. 

Costa dei Grassi, dans la vallée de Ia 
Secchia (Prov. de Reggio). 

Près de Varzi, dans la vallée de la Staf- 
fora (Apennin de Voghère). 

Près de Fosdinovo de Taro, dans la 
vallée du Taro (Prov. dé Parme). 
Vallée de l’'Enza, près de Ranzano (Prov. 

de Parme). 

Rio Muro, près Porretta (Prov. de 
Bologne). 

Dans les grès{pseudomacigno)àVezzano 
Capitolo (environs de la Spezia). 

Neuf empreintes à Fradetto, près de 
Porretta (Prov. de Bologne). 

S. Olcese, près de Gênes. — Près de 
3 Croci dans les collines de Scan- 
diano, — Dans la galerie du chemin 
de fer de Casal, entre Riola et Por- 
retta (Province de Bologne), etc. 
— En divers points de l’Apennin de 
Forli, près de Monte S. Paolo, etc. 
— Dans l’Apennin de Urbino, entre 
S. Marino’ ét SMEeo ete, ere 


| Rio delle Caselle, près de Gênes. A 


Casal, près Bombiana (Prov. de Bo- 
logne). G 

Entre Cà dei Mangerini et le Monticciolo 
près deMontegibbio(Prov.deModène). 
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Lamna sp. 

Carcharodon sp. 

Notidanus sp. 

Ptychodus cf. polygvrus (Crétacé). 


Otodus appendiculatus (Sénonien). 


» SP: 
Coprolites ? (peut-être en grande partie 


de Requins, spécialement de Lamni- 
dae). 


Crocody lus? sp. 


Ichtyosaurus campy lodon Cart. (Céno- 
manien) var. mutinensis Pant. 


LOCALITÉS DES DÉCOUVERTES 

Argille scagliose du Bolonais, spécia- 
lement près de Poggioli rossi, sous 
Monte Paderno et Monte Vedriano. 

Cà di Mattiozzo et Monte-Specchio, près 
de Montese (Prov.de Modène). Vallée 
du Santerno, dans les environs de 
Fiorenzuola, etc. 


Environs de Porretta (Province de Bo- 
logne). 

Environs de Monte Paderno, etc. (Prov. 
de Bologne). 

Communs sous forme de reliefs sur des 
plaques calcaires-arénacées; plus rares 
isolés entre les argille scagliose 
comme à Serra di Perticara, Cà di 
Panico, Monte S. Paolo, Mandrello 
près de S. Leo à gauche de la vallée 
de la Marecchia, Montebello; envi- 
rons de S. Agata, Sassetta sous le 
Monte delle Trappole (Romagne). 

Rio Marangone; vallée du Tresinaro, 
(Prov. de Reggio). 

Parmi les argille scagliose de Gombola 
près de Pallerano à la gauche de la 
vallée de Rossena (Lama di Moco- 
gno. Emilie). 


À ce catalogue paléontologique sommaire, mais par lui-même déjà 
très éloquent, on devrait ajouter encore la liste, assez riche, des Znoce- 
ramus, des Hamites, des Ammonites, et d’autres nombreux fossiles 
typiquement crétacés qui abondent dans les calcaires arénacés (Pietra- 
forte) de la Toscane, spécialement dans les environs de Florence, de 
Pontassieve, de Campiglia (Pise), des Monti della Tolfa, etc., forma- 
tions déjà depuis longtemps acceptées comme crétacés et que je crois 
être complexivement contemporaines des argille scagliose et des 


argiloschistes ophiolitiques. 
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Si enfin on ajoute à tout cela une faune à Belemnites, Acantho- 
ceras, Schloenbachia, Turrilites, Nerinea, Pteroceras, Trigoma, 
Arca, Exogyra, Sphaerulites, Hemiaster, etc., etc., riche de plus de 
200 espèces, pour la plus grande partie caractéristiques du Crétacé, 
que M. Seguenza : « Studi geologici e paleontologici sul Cretaceo 
medio dell’ Italia meridionale, 1878 » recueillit dans l'Apennin méri- 
dional et en Sicile dans des terrains qu'il dit être en partie de véritables 
argiles écailleuses {vere argille scagliose), il paraît impossible, à qui 
considère les choses impartialement que, pour tant d'années et pré- 
sentement encore, la majorité des géologues puisse attribuer à l'Éocène 
la très puissante et très vaste formation des argille scagliose 
et des schistes ophiolitifères de l'Apennin italien. Les expédients 
usités pour soutenir cette opinion sont assez variés, quoique pas tou- 
jours logiques; ainsi M. Mantovani traitant de l’'Ammonite de Costa 
dei Grassi n'hésite pas à soutenir que : « detto Ammonite è realmente 
eocenico ed anzi dell'eocene superiore », pour lui assez « facile essendo 
l'ammettere che qualcheduno di quei bizarri Cefalopodi abbia durato più 
a lungo degli altri » ; et ainsi M. Mantovani signale : «il fatto nuovis- 
simo di un Ammonite non secondario ». D’autres, au contraire, 
soutiennent que les fossiles crétacés qui se trouvent parmi les argille 
scagliose de l'Apennin sont erratiques, remaniés, transportés de 
terrains anciens pendant le dépôt de ces argille scagliose, où bien 
supposent que les argille scagliose soient en partie des produits 
endogènes, boues volcaniques, etc., de manière qu'ils peuvent renfermer 
parfois des fossiles emportés aux terrains anciens et profonds pendant 
l'ascension et le débordement de ces formations endogènes. D’autres 
géologues croient que les fossiles crétacés en question provien- 
nent d’affleurements crétacés pas encore bien connus en place; ou 
bien ils acceptent seulement l'existence d'une petite zone crétacée là où 
on a trouvé un fossile crétacé, considérant par contre comme éocé- 
niques les immenses zones environnantes de nature identique, de sorte 
qu'avec une telle méthode d'interprétation en continuant les recherches 
et conséquemment les découvertes de fossiles crétacés dans la région 
des argille scagliose (qui constitue une grande partie de l’Apennin 
italien) les cartes géologiques de cette région se présenteraient, dans un 
avenir assez proche, dans bien des régions, comme des zones à teinte 
générale éocénique, dirais-je, avec de nombreux pointillés de teinte 
crétacée. Enfin une méthode plus récente et aussi plus commode, usitée 
par quelques-uns pour détruire la valeur des fossiles crétacés trouvés 
dans des terrains qu'on veut absolument maintenir comme éocéniques, 
est celle de laisser croire par exemple qu'un fossile, considéré sans 


PALÉONTOLOGIQUE DES ARGILES ÉCAILLEUSES 33 


aucune incertitude comme une Ammonite crétacée par un géologue 
très distingué et très scrupuleux, serait au contraire un simple Nauti- 
loïde, quand malheureusement le fossile, s'étant perdu, ne peut plus 
donner matière à vérification. 

En concluant, il me paraît aussi logique que simple et naturel de 
considérer comme crétacés les terrains où l’on trouve, même seulement 
avec rareté, des fossiles caractéristiques du Crétacé, et comme ces 
fossiles sont en partie Cénomaniens, d'autres Turoniens et d’autres 
encore Sénoniens, l'on doit admettre naturellement que la formation 
grandiose des argille scagliose, des schistes ophiolitiques et des autres 
terrains corrélatifs qui renferment les susdits fossiles, représente tout 
le Crétacé typique depuis le Cénomanien inférieur jusqu'au Sénonien 
supérieur. Cela est d’ailleurs très naturel puisqu'il s'agit d’une forma- 
tion très complexe qui atteint l'épaisseur de plus de 2000 mètres, 
comme il résulte nettement des levés géologiques que j'ai faits dans ces 
dernières années dans l'Apennin septentrional et que j'ai publiés dans 
les ouvrages indiqués au commencement de cette note. 

Je clôturerai ce Mémoire en indiquant schématiquement la consti- 
tution et les rapports des dépôts de l’Apennin septentrional, ainsi 
qu'il résulte des études susdites. 


OLIGOCÈNE. — Marnes, sables, conglomérats et grès à lignites 
nombreuses, Fillites, Nummulites intermedia, N. Fichteli, Polypiers 
nombreux, Gyrena convexa, Ampullina crassatina, Anthracothe- 
rium magnum, etc. (TONGRIEN.) 


EOCÈNE. — Marnes et grès avec Zoophycos, Lithotamnium, 


Nummulites, Orbitoïdes (O. papyracca, O.stellata,etc.); Mollusques, 
etc. (BARTONIEN). 


-Calcaires marneux et schistes argileux et arénacés {Flysch, 
sensu stricto) à Helminthoidea labyrinthica. 
Argilo-schistes ardoisiers (Ardesie, Lavagne). 
Schistes argileux, calcaires et arénacés alternés. 
Couches arénacées (Macigno) (PARISIEN). 
Schistes et Calcaires à Nummulites, Assilina, Orbitoides, 
Alveolina, dent de poissons, etc. {(Niceano). 


Parisien. 


Argiloschistes et couches calcaires et arénacées alternées (SUES- 
SONIEN). 


1893. MÉ“. SE 
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CRÉTACÉ. — Argiloschistes (Flysch, sensu lato) avec des couches 
arénacées ({Pseudomacigno), calcaires arénacés {Pietra forte) et cal- 
caires (Alberese), argiles écailleuses (Argille scagliose, Argille 
galestrine et Galestri) brunâtres ou bariolées. Lentilles ophiolitiques 
(Serpentines, Diabases, Euphotides, Granites, etc. plus ou moins 
vastes et puissantes). — Nemertilithes, Chondrites, Cycadeoideà, Ra- 
diolaires, Inoceramus, Hamites, Desmoceras, Acanthoceras, Pachy- 
discus, Schloenbachia, Oxyrhina, Piychodus, Icthyosaurus cam- 
pylodon, etc , etc. 


JURASSIQUE. — Argiloschistes et Chalcoschistes bariolés à 
Belemnites, Aptychus, etc. 
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ESQUISSE GÉOLOGIQUE ET MINÉRALOGIQUE 


DU 


District aurifere de Santa-Cruz, Honduras (Amerique Centrale) 


PAR 


Alexandre J. Bourdariat. 


Le Honduras, une des cinq petites républiques de l'Amérique 
Centrale, est une contrée vraiment privilégiée au point de vue minier. 
Non seulement l'or et l'argent y sont très abondants, mais on y trouve 
encore avec une extrême fréquence, le fer, le plomb, le cuivre, l’étain, 
le soufre, etc. L'industrie minière, cependant, n’y progressa que lente- 
ment en raison du manque de moyens de communications praticables, 
qui rend encore l'intérieur de ce riche pays impropre à toute activité 
industrielle et minière, et ce n'est guère que depuis une quinzaine 
d'années que l'exploitation des mines a pris un certain développement, 
notamment dans le voisinage des côtes. 

Au Honduras, les gisements aurifères se rencontrent dans les gneiss, 
sur le versant Atlantique qui nous occupera plus spécialement et dans 
les trachytes sur le versant Pacifique, dont nous dirons quelques mots. 
Ils sont moins importants dans les gneiss, où l'or paraît être contem- 
porain des pointements dioritiques que l'on y remarque, tandis que 
dans les trachytes les gîtes aurifères sont plus abondants, en même 
temps qu'ils deviennent plus argentifères. 

Aux mines de Rosario, sur le versant Pacifique, les roches éruptives, 
injectées de rhyolite, forment la roche dominante du pays. Ce sont les 
mines les plus riches du Honduras. Déjà en 1887, la Compagnie alors 
exploitante vit sa production s'élever à 650,000 dollars et depuis ce 
chiffre s’est constamment accru (1). 


(1) Notes ou the Rosario Mine at San Juancito, Honduras, C. A. By Thomas 
H. Leggett. (Trans. Am. Inst. of Mining Eng., vol. 17, p. 432.) 
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D'autres compagnies se sont formées, à l'exemple de la précédente, 
— entre autres la Compagnie des mines de San-Martin — pour entre- 
prendre l'exploitation des nombreux filons auro-argentifères qui 
sillonnent les roches trachytiques. La caractéristique des filons de la 
zone minière de Villa Nueva (San-Martin), consiste dans la présence, 
aux épontes du filon, d’une roche talco-argileuse très friable d’un gris 
blanchâtre, englobant de petits fragments de roches cassées où 
domine la silice, et chargée de sulfure d'argent et d'or en très grande 
quantité. Ce minerai appelé « jabon » dans le pays, a été le seul traité 
par les anciens mineurs espagnols. A la « Concepcion » et dans les 
autres concessions de la Compagnie, les filons deviennent nettement 
quartzeux, avec une haute teneur en argent et en or (1). 

La région aurifère de Santa-Cruz est située sur le flanc occidental de 
la Sierra del Spiritu Santo, rameau éloigné des montagnes cristallines 
de la Grande Cordillère, dont les ramifications confuses couvrent toute 
la partie centrale du Honduras. 

Le long de la base de la Sierra del Spiritu Santo, s'échelonnent une 
série de districts aurifères : Giguaco, Potosi, Sula, Santa Cruz, 
Camalote, Chaloma, Omoa. Des tentatives d'exploitation ont été 
essayées dans chacune de ces régions, mais aucune de ces entreprises, 
sauf Santa-Cruz, n'a donné un résultat complétement satisfaisant; la 
plupart de ces mines suspendirent leurs travaux après une exploitation 
régulière de trois à six années. 

Les filons de quartz aurifère de Santa-Cruz traversent les gneiss 
feuilletés, quelquefois grenus, qui forment la roche principale des pre- 
mières assises de la Sierra del Spiritu Santo. Ils sont à gros éléments, 
à feldspath orthoclase et à mica blanc. A ces gneiss sont fréquemment 
mêlés des calcaires cristallins, des micaschistes passant aux schistes 
talcqueux et quelquefois au schiste chloritique, qui paraît cantonné 
près du Rio Camalote. Ils sont sillonnés, notamment près de la 
plaine du Camalotillo, par un réseau de petites veines de quartz, d’un 
ton tirant sur le bleu, que l’on retrouve encore sur le flanc sud de la 
colline du « Notiveau Filon ». 

De nombreux dykes de diorite à amphibole dominant, passant assez 
souvent à l’amphibolite, traversent les gneiss obliquement à la schisto- 
sité, qui est généralement peu nette. Ces dykes, tous aurifères dans 
une faible proportion, ne coupent pas toujours les filons de quartz, et 
ils influent sur leur teneur en or, d’une facon peu constante : quelque- 
fois leur voisinage les enrichit, d'autres fois c'est le contraire qui a lieu. 


(1) Je dois ces renseignements à l’obligeance de M. L. PAILLÈS, qui a longuement 
étudié la constitution géologique du versant Pacifique. 
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Toutes ces roches ont été profondément disloquées par de nom- 
breuses failles plongeantes, dont l’axe moyen est E.-0., type de 
fracture qui a produit les plus grands rejets de filon. 

Les concessions seules de Santa-Cruz, voisines de celles de la 
Camelote Mining C°, comprennent six groupes de filons connus, se 
subdivisant ensuite en de nombreuses ramifications, que les glisse- 
ments du sol rendent difficile à suivre. 

Le filon principal, le seul exploité par la première compagnie, est le 
Venado-Iraches, composé de quatre tronçons, que l'on avait pris 
d'abord pour des filons différents, mais que, à la suite des travaux 
d'exploitation, qui permirent une étude plus fructueuse du terrain, on 
reconnut n'être que des fractions d’un même filon, rejetées à l'ouest par 
trois grandes failles. La direction moyenne de ce filon est 45° O., celle 
des deux failles extrêmes est E.-O., pendant que la faille centrale se 
dirige du N.-E. au S.-O. 

Les cinq autres groupes de filons ont une direction à peu près sem- 
blable à celle du « Venado-Iraches » ; leur inclinaison est générale- 
ment très accentuée, particulièrement dans le filon « F. Gaubert; » 
tous sont également traversés par des failles qui les rejettent régulière- 
ment à l’ouest. L'un d’entre eux, le filon « Zopilote », à l'est du 
« Venado-Iraches », est coupé à angle droit par un filon croiseur plon- 
geant au N.-E.; c'est la seule observation de ce genre qui ait été faite 
à Santa-Cruz jusqu'à ce jour. Tout près de ce dernier filon se trouve 
l'ancienne exploitation de cuivre de Petoa. 

Leurs affleurements sont pour la plupart très étendus. Celui du 
filon « Mandingua », court du N.-E. au S.-O., sur une longueur de 
plus de deux kilomètres. Il se poursuit encore bien au delà des conces- 
sions de Santa-Cruz, sans affleurements visibles, pour reparaître dans 
celles de la Camelote Mining C°, qui a aussi exploité ce filon. 

Une remarque souvent faite, mais qui vient se placer naturellement 
ici, c’est que, en général, il ne faut pas se baser sur la longueur des 
affleurements d'un filon pour en déduire son étendue, car dans beau- 
coup de cas, surtout à Santa-Cruz, le filon s'arrête à quelques mètres 
de la surface du sol, sans arriver au jour. Ce fait se produit fréquem- 
ment dans les parties basses de la région, qui ont été recouvertes par 
des roches sédimentaires, ou simplement par une légère couche de 
terre végétale, ou bien il se présente encore dans l'épaisseur même de 
la roche encaissante, lorsque le filon a eu un arrêt brusque, comme 
dans un des tronçons du « Venado-Iraches », où il finit nettement à 
quatre mètres de la surface. 

Les filons de ce district, tous contemporains les uns des autres, sont 
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d'origine concrétionnée ; leur puissance, très variable, peut passer de 
0,50 à 5 mètres; souvent ils s'élargissent si rapidement qu'ils forment 
alors de grandes enflures « rollings », où le quartz englobe quelquefois 
de grosses lentilles de gneiss, complétement isolées de la roche encais- 
sante. Néanmoins, contrairement à ce qui se produit assez générale- 
ment, on n'a pas constaté d'enrichissement notable dans les « rollings », 
tout au contraire, le quartz se charge alors en galène argentifère au 
détriment des sulfo-arseniures de fer et des sulfures arsenicals et anti- 
monials de cuivre et de fer, qui paraissent être les éléments minérali- 
sateurs de l'or. 

Le filon lui-même est composé : 1° par un quartz compact d’un gris 
verdâtre, chargé de petites mouches blanches de feldspath dont la pré- 
sence dans les quartz de Santa-Cruz a toujours été l'indice certain de 
l'or; 2° par un broyage rougeâtre, renfermant des minéraux brisés, 
souvent aussi riche en or que la partie quartzeuse du filon. Des bandes 
plus ou moins larges de ce broyage suivent généralement une des 
parois du filon, parallèlement au quartz, qu’elles réduisent quelquefois 
a un faible filet. Il arrive même souvent que la partie quartzeuse cède 
complétement la place au broyage qui est alors parcouru dans tous les 
sens par des petites veines de quartz. En plus du feldspath qui est, 
comme nous l'avons vu, la caractéristique des quartz aurifères de 
Santa-Cruz, on y trouve encore le sulfure de fer, le sulfure de plomb, 
le cuivre gris ou sulfure arsenical et antimonial de cuivre et de fer, le 
mispikel ou sulfo-arseniure de fer, et enfin l'or allié en de faibles pro- 
portions à l'argent, le platine et le rhodium. 

A l'examen microscopique, le quartz présente des caractères très 
complexes Il est sillonné, surtout près des épontes, par de minces 
fissures, aux bords colorés par un hydroxide de fer formant quelque- 
fois de petits amas amorphes etparaissant provenir de la décomposition 
des pyrites; ces fissures mettent en communication les centres de 
minéralisation, où l’oxyde ferrique s'accentue profondément, en s'inter- 
calant entre les groupements de cuivre gris et de mispikel. 

Les groupements de galène et de pyrites sont moulés dans le quartz 
et plus rarement dans le feldspath, tandis que les cristaux isolés de ces 
mêmes minéraux et plus particulièrement les cristaux de mispikel, se 
trouvent disseminés dans une pâte feldspatheuse, sans suivre aucune 
loi de groupement en dehors de leur tendance dendriforme. Autour de 
chaque groupement important, il se forme comme un halo de petits 
cristaux de mispikel dérivant de leur forme cristalline primitive. Lors- 
que la galène se présente en cube bien isolé, cette sorte de halo se 
réduit à une ligne poussiéreuse de petits grains de sulfures, alignés 
parallèlement aux arêtes du cristal. 
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Près des épontes, le quartz présente des plages étendues de feldspath 
orthose, avec quelques lamelles de mica blanc, probablement enlevées 
au gneiss. À mesure que l’on pénétre vers le centre du filon, le facies 
du quartz change, il prend une forme cristalline plus nette, on y 
remarque alors quelques inclusions d'eau et de feldspath; le feldspath 
devient plus abondant et forme la gangue des principaux groupements 
de sulfures; et enfin la galène, d’abord peu abondante aux bords du 
filon, devient de plus en plus fréquente. 

L'or est rarement visible dans les filons connus de ce district. Il se 
présente exceptionnellement, dans les parties de quartz coloré par 
l'hydroxide de fer, ce qui porterait à croire que l'or visible pro- 
vient de la décomposition de la pyrite. Mais ces cas sont rares, quelle 
que soit la richesse du filon. 

Le minéralisateur de l'or paraît être, à Santa -Cruz, le sulfo-arseniure 
de fer et le sulfure complexe arsenical et antimonial de cuivre et de 
fer ; le sulfure de plomb contient également un peu de métal précieux, 
mais il serait téméraire de vouloir être bien précis sur cette question 
des minéralisateurs de l'or, encore bien peu connue. 

Cependant, malgré la quantité considérable de sulfures divers que 
contiennent les filons de Santa-Cruz, la proportion d'or combiné est 
relativement faible : sur 100 parties de l'or contenu dans le filon, il n’y 
a que 15 à 20 parties d'or combiné, le reste est de l'or libre. 

Les gneiss forment souvent dans les filons des amas lenticulaires 
_ dont le grand axe est presque toujours parallèle aux épontes. Celles-ci, 
toujours bien nettes, sont recouvertes d'une mince couche d'argile, pro- 
venant de la décomposition ultérieure du gneiss, probablement due à 
l'action chimique des matières des filons ; elles sont rarement paral- 
lèles, elles se renflent, s’amincissent de distance en distance, tant dans 
le sens vertical comme dans le sens longitudinal. La portion de gneiss 
qui avoisine le filon semble toujours altérée sur une épaisseur 
variant de 1 mêtre à 0,50; elle devient alors acide avec quelques traces 
d'or. | 

Le pendange des filons est rarement constant : il atteint son maxi- 
mum d'obliquité dans le filon « F. Gaubert » dont l'inclinaison est de 
40°, tandis qu'une autre branche de ce même filon située à l’ouest, est 
complétement verticale. 

La teneur en or de ces filons est très variable, elle peut changer de 
l’un à l’autre de 10 grammes jusqu’à 300 grammes et plus à la tonne. 

Le traitement métallurgique des quartz est fait dans un moulin 
(stamp-mill) installé d’après la méthode californienne. 

Trente pilons broient les minérais avec de l'eau et du mercure. 
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L'amalgamation de l'or libre se produit immédiatement par le contact 
avec le mercure. Les sulfures « concentrés », réfractaires à l’amalga- 
mation directe, sont recueillis par dés appareils spéciaux « Frue- 
Vanner », puis grillés dans un four à plusieurs sols. Ils passent envi- 
ron huit heures dans le four maintenu à la température du rouge vif. 
Sous l’action de la chaleur, l'arsenic est expulsé sous forme d'acide 
arsenieux, les pyrites perdent leur soufre, se combinent avec l'oxygène, 
et passent à l’état d'oxydes. Le minerai grillé et complétement refroidi 
est ensuite traité dans le pan d’amalgamation. Cependant, même après 
un grillage soigné, l'or des arseniures est difficile à amalgamer; nous 
avons éprouvé souvent des pertes sensibles au « pan » malgré les soins 
apportés. Elles provenaient en majeure partie de l’arsenic métallique 
en fine poussière qui recouvrait le mercure et empêchait le contact 
avec la matière traitée. C'est pourquoi, il est préférable, lorsque cela 
est possible, d'employer la méthode de Plattner pour le traitement des 
concentrés, ce procédé donnant de meilleurs résultats que le pan. 
Telles sont, en quelques mots, les grandes lignes du traitement des 
minerais aurifères; nous n’avons pu qu'effleurer cette question trop 
importante et trop étendue pour être abordée ici dans le cadre restreint 
de cette communication. 

Toute l’activité semble s'être portée maintenant du côté du Pacifique, 
au préjudice de la grande zone minière du versant Atlantique, moins 
riche que la première sans doute, mais néanmoins d’une valeur réelle 
entre les mains d’exploitants habiles. Cet état de choses provient en 
grande partie de l'empressement peu judicieux de certains spéculateurs 
n'ayant en vue que la production immédiate, et qui se lancent, sur de 
simples indices, dans de coûteuses dépenses pour l'édification d’une 
usine, sans avoir fait, au préalable, une étude sérieuse de la zone 
minière qui leur est dévolue; il arrive alors fatalement que l'affaire 
périclite, tombe et meurt faute de nouveaux capitaux pour poursuivre 
les travaux dans les filons d'abord imparfaitement étudiés. 
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LE PREMIER CRANE COMPLET 


RHINOCEROS !{CÆNOPUS) OCCIDENTALIS, Leidy 


PAR 


le D' Hans Pohlig 


Professeur à l’Université de Bonn. 


PLANCHE III 


Nous venons de recevoir à Bonn, avec une quantité d’autres restes 
précieux du même âge géologique, un crâne magnifique de Rhinoceros 
occidentalis, encore pourvu de sa mandibule. Ce crâne provient de 
ces couches tertiaires, si célèbres par leur richesse en mammifères 
fossiles, qui sont bien connues des géologues sous le nom de Loup 
Fork Beds et qui sont situées dans le territoire de Nebraska, dans 
l’ouest des États-Unis. 

Le crâne dont il s’agit nous est parvenu encore engagé dans la 
gangue avec la mandibule qui lui appartient. Cette gangue consistait 
en un grès vert-grisâtre : les ossements en furent bientôt dégagés. 

Le crâne se trouvant de la sorte parfaitement conservé et très supé- 
rieur, à ce point de vue, au crâne de la même espèce figurée par 
Leidy (1) et reproduit par Cope (2), il m'a paru utile de le figurer exac- 


(1) Journal Acad. Nat. Sc. Philadelphia, t. VIT, 1869, pl. xxu. 
(2) American Naturalist, 1887, p. 1000, Philadelphie, 1888. 
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tement (voir planche III), d'en fournir les principales mesures et dimen- 
sions, ainsi qu'une description sommaire, vu l'importance que présente 
ce précieux vestige par rapport aux espèces voisines d'Amérique et 
d'Europe. 

La détermination du crâne comme Rhinoceros occidentalis résulte 
de la conformité parfaite de sa dentition et de ses autres caractères 
importants avec les figures fournies par Leidy. 

Or, il est intéressant de noter qu'il résulte, en plus, d’une compa- 
raison minutieuse des caractères du crâne complet, figuré par moi 
avec ceux, d’une part, du Rhinoceros Schleiermacheri européen 
fournis par Kaup et, d'autre part, avec ceux des Aphelops américains 
établis par Cope (1), qu'il existe des affinités extrêmement étroites entre 
ces trois formes. 

Il y a même une telle ressemblance qu'il paraît impossible de main- 
tenir plus longtemps les désignations de Cænopus et d’'Aphelops de 
Cope, et, d’un autre côté, cette conformité entre les trois formes doit 
s'étendre également à l'organisation des membres et des pieds. 

Les couches des Loup Fork Beds contiennent tant de Rhinocéros 
moins voisins, tels que les Métamynodons et les Hycarothériums, 
que les ossements du pied également moins voisins de ceux du vrai 
type Rhinocéros, qui ont été recueillis dans ces couches, doivent bien 
certainement se rapporter à ces derniers genres ou à leurs plus proches 
alliés. | i 

Il semble que de l'examen de ce crâne on puisse également tirer une 
conclusion géologique en ce qui concerne l’âge relatif des couches des 
Loup Fork Beds. On sait qu'il est en général difficile de synchroniser 
de telles couches terrestres ou d’eau douce avec les dépôts très éloignés 
de même âge. Il est plus aisé de comparer stratigraphiquement entre 
elles des couches à mammifères, et il n'est pas douteux que Cope a 
parfaitement réussi à établir sa classification en cette matière. 

Toutefois il est un point qui me paraît pouvoir nous guider toujours 
avec assez de certitude en ce qui concerne le sy nchronisme de couches 
a mammifères terrestres, soit dans des régions très éloignées du globe, 
soit même très opposées, comme l'ancien et le nouveau monde. C'est 
l'apparition, dans ces régions distantes, d’un type, ou même de quelques 
types, très avancés dans leur évolution, appartenant à un groupe ou 
embranchement très variable. On remarque qu'assez souvent des 
caractères très anciens se sont maintenus parmi d’autres groupes 


(1) Loc. cit. et American Naturalist, 1879, p. 771. 
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jusqu'à des époques où se sont éteintes depuis longtemps, quoiqu'ayant 
des caractères beaucoup plus développés, des formes de ces mêmes 
groupes. Ainsi, l'Éléphant d'Afrique, animal dont les caractères propres 
rappellent les types tertiaires d'Éléphants, vit encore dans nos régions 
tropicales, alors que le Mammouth, qui représente le type le plus 
avancé du groupe, s'est éteint pendant la période quaternaire. Pour 
citer un exemple dans une seule et même contrée, j'ajouterai que l’on 
trouve chez nous des restes du Mastodon dès le Miocène moyen, alors 
que le Dinotherium, type beaucoup plus archaïque du groupe des 
Proboscidiens, n'apparaît cependant pas avant le Pliocène inférieur ou, 
comme le prétend M. Gaudry, dans le Miocène supérieur. 

Il me paraît que — lorsqu'on a exhumé du Tertiaire américain un 
pachyderme qui, comme le Rhinoceros occidentalis de l'Université de 
Bonn, se montre être un type très avancé d’une famille très variable 
suivant les époques géologiques, comme le sont les Rhinocéroïdes, — il 
est absolument juste d'attribuer à cette couche tertiaire à peu près le 
même âge que celle ayant, en Europe, fourni une espèce extrêmement 
rapprochée. Notre conclusion sera donc ici que les Loup Fork Beds 
devraient se rapporter au Pliocène ou tout au moins au Miocène 
Supérieur. | 

Dans l'état actuel de la science on ne saurait encore préciser 
suffisamment l’âge de ces animaux terrifiants — voisins des Rhinocé- 
roïîdes — tels que les Brontothériums des « Loup Fork Beds »,les Dino- 
ceras et autres types américains, de ces animaux étranges ensevelis 
dans le sol de l’Asie centrale, les Sivathériums et ses alliés ; mais il est 
fort probable que les couches qui les ont fournis ne sont pas plus 
anciennes que nos terrains pliocènes, ou miocènes supérieurs. 

Quant à l’état de conservation de notre superbe crâne, c'est celui 
bien connu de tous les restes de vertébrés au « Loup Fork Bed », état 
qui implique également l’âge tertiaire de ces débris. Lorsqu'on com- 
pare ces ossements avec les états de conservation de divers gisements, 
notamment avec ceux d'âge quaternaire, on constate qu'ils sont vraïi- 
ment minéralisés et lourds, pétrifiés en un mot. De plus, comme l'in- 
dique surtout la figure 3 de la planche ci-jointe, la masse entière du 
crâne a subi un mouvement de dépression et un certain degré de défor- 
mation, causées par la pression des couches recouvrantes. 

Voici maintenant quelques mesures du crâne qui démontreront aussi 
que dans leurs dimensions absolues — point important également — 
ces Rhinocéros étaient déjà fort voisins des formes vivantes tropicales 
auxquelles ils ressemblaient également beaucoup plus par leur forme 
qu'à nos espèces tertiaires : 
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Longueur maximum du crâne OMS 
Largeur » » 0,28 
Hauteur » » ; om ir 
Longueur de la série des molaires . 0220 


La longueur de la prémolaire la plus avancée inférieure est de 


0M,025; celle de la supérieure est de om,o2. 
L'état d'usure des surfaces de trituration indique un individu âgé, 


quoiqu'une partie des sutures craniennes soit encore bien visible, 
comme on peut le constater par la figure 2 de la planche ci-jointe. 
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AVIS. Ces quatre pages seront à enlever et à remplacer par Ja 
feuille 3° qui sera contenue dans le prochain fascicule. 


EXPLICATION DE LA PEANCHE NE 


FOSSILES DES ARGILES ÉCAILLEUSES ET DES SCHISTES OPHIOLITIQUES 
DE L’APENNIN SEPTENTRIONAL. 


. 14 Cycadeoidea sp. (vallée du Dordone) partie intérieure (original) —(peu plus 
de la moitié de la grandeur naturelle.) 
1 — _ partie latérale (orig.) (presque gr. nat.) 
1C — — partie extérieure (orig.) (environ 2/3 
de la gr. nat.). 
2 Inoceramus cf. Cripsii Mant. (M. Frassineto dans la Vallée du Sillaro) (mou- 
lage) (2/5 de la gr. nat.) 
3 — — — (Fossodel Piano del Bosco) (moul.) (2/3 gr. nat.) 
4 = — — (Serra di Perticara) — — 
5 ser ver _# = = is 
6 Astréiæ (Vallée du Dordone) (original) — 
ja Inoceramus cf labiatus Schloth. (S. Andrea di Medesano — un peu plus 
de la moitié de la gr. nat.). 
7b — _— Schloth. (S.Andrea di Medesano (moul) — 
8a Roudaireia ? (Apenninia) emiliana Sacc. (Vallée du Dordone) (orig) (gr. nat.) 
8b — — — — (moul.) — 
SC — — — — {moulage en creux) — 
8d — — — — (original de profil) (2/3 de 


la gr. nat. environ). 


9 Relief arénacé (Vallée du Dordone) (original) (un peu plus de 1/2 gr. nat.) 


Kb 


Mem. P1LI 


Federico Sacco phot. 


Ne 


; 
l 


lge de Géol,, de Paléont. et d’Hydrol .T. VII 1898 * ; 
ul Soc. Bel | Mem. PLI 


Fédbrico Sacco phot. 


PRÉINCHEIL D. 


} 


EXPLICATION DE LA PLANCHE Il. 


FOSSILES DES ARGILES ÉCAILLEUSES ET DES SCHISTES OPHIOLITIQUES 
DE L'APENNIN SEPTENTRIONAL. 


FIG. 1 Acanthoceras nayiculare, Mant.-Cà di Panico dans la vallée du Marec- 
chia) (moulage) (environ 2/3 de la gr. nat.). 
DRE Hoplites? où Schloenbachia? (Ranzano dans la vallée d'Enza) (L’exem- 
plaire ne présente pas la déformation du dessin) 
(environ 1/2 de la gr. nat) 


DD A —— — (Vallée du Taro) (moulage) (env. 2/3 gr. nat.). 

» 3b _ — — (original) — 

» 4a — — — (moulage) gr nat 

» 4b — — — (original) (env 2/3 gr. nat.) 

» 4€ — — — (moulage) (env. 1/2 gr. nat.) 

» 5a Desmoceras cf.planorbiforme, Bühm. (Vallée du Dordone)(moul.)(gr.nat.) 

» 5b — — — (original.) — 

DOC — — — (moul.) (environ 

1/2 gr. nat) 

» 6a Pachydiscus cf. galicianus, Fav. var. eocenica Mantov. (Costa dei Grassi) 
(environ 1/2 gr. nat.) 

» 6b — — (Costa dei Grassi) — 

DD À canthoceras Mantellii, Sow.(Cà di Panico dans la vallée du Marecchia) 


(environ 2/5 de la gr. nat. 
» 7iisa Pachydiscus sp. (Vallée de la Staffora, près Varzi) (original) (gr. nat.) 


» 7bisb — — (moul.) — 
». 8 Hamites cf.cy lindraceus, Defr.(Vallée du Dordone)(orig.)(env.2/5 gr.nat.) 
» 04 _ — 2e us 2 
» ob — — — (moul.) — 
DIQTO — — — (orig.) — 
D 11 = == = De TT 
DOTE Hamites ? — — — 
DS Lamna ? où Oxyrhina ? (Montegibbio) — == 


» 14, 15,16, 17 Coprolithes ? (Serra di Perticara, Cà di Panico. M.S. Paolo, etc.) 
(originaux) (environ 2/3 de la gr. nat.) ; 


ren s -e.— 


Federico 


Sacco phot. 


ge de Géol., de Paléont. et d’Hydrol .T. VII 1893 Mem. PI. Il 


ul. 50c. Bel 


Feiorico Saceo phot, 
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EXPLICATION DE LA PEANCHE"M 


Figures au 1/5 de la grandeur naturelle. 


F16. 1. — Rhinoceros occidentalis Leidy. 


Crâne tout à fait complet (1), avec la mandibule, provenant des couches tertiaires. 
américaines du « Loup Fork Bed » dans le Nebraska. Vu de droite. (Exemplaire 
conservé au Musée de l’Université de Bonn.) 


F1G. 2. — Le même crâne, vu de dessus, montrant l'état de dépression qui a 
atteint le côté droit du crâne. 


F16. 3. — Même crâne, vu postérieurement, avec la mandibule, laquelle est un 
peu déformée par la même dépression venue de gauche. 


F6. 4. — Partie antérieure dela mandibule du même crâne, montrant la série 
droite et une partie dela série gauche des molaires, les canines et les incisives. 


(1) La seule et unique partie manquante du crâne est la partie la plus antérieure de 
la mâchoire avec les canines rudimentaires, — partie très faible et ayant disparu déjà 
avant l’enfoncement du crâne. 
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CONFÉRENCES 


SUR LES 


BU RBONS DE TERRE 


PREMIÈRE CONFÉRENCE 


FAITE A LA 
Société Belge de Géologie, de Paléontologie et d'Hydrologie 


LE 30 MAI 1803 
PAR LE 


D' C.-E. Bertrand 
Professeur à la Faculté des Sciences de Lille. 


PREMIÈRE PARTIE : Les Bogheads à Algues. 


PLANCHES IV ET V 


MESSIEURS, 


Pardonnez la liberté grande que prend un botaniste en se permet- 
tant de parler des Charbons de terre dans une réunion de géologues. 
Mon excuse est que des spécialistes éminents comme MM. Dupont, 
Renard, Gosselet, Ch. Barrois, vivement intéressés par les résultats de 
mes premières observations sur les Houilles, ont bien voulu m'encou- 
rager et mont demandé de vous raconter ce que j'y ai déjà vu. 

N'oubliez pas que dans la découverte des faits dont je vais vous 
entretenir nous sommes deux collaborateurs inséparables. M. Ber- 
nard Renault, le grand maître de la paléontologie végétale française, 
et moi. 


Regardez avec quelque attention la tranche d'un morceau de houille 
ordinaire, vous y remarquez tout d’abord des filets noirs brillants 
ressemblant à du jais. Ces parties sont tendres, elles se clivent et se 
cassent en corps rhomboédriques. Entre ces filets brillants sont des 
lits de fusains. On dirait de petits morceaux de charbon de bois. Pour 
désigner ces lits le mot fusain est très commode, malheureusement il 
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nest pas exact. Il s’agit là, non de corps brûlés par le feu, mais de 
végétaux altérés à l'air, ou sous l’eau, ou après enfouissement, et ayant 
revêtu cette physionomie qui rappelle le bois brûlé. Dans certains 
charbons on trouve encore des zones noires, ternes, homogènes, qui 
ne se clivent pas contrairement aux filets brillants. Ces zones ternes 
tranchent nettement sur les filets brillants, elles sont particulièrement 
riches en gaz très éclairants. On voit aussi dans la houille des filets 
terreux noirs en schiste très fin. Ces filets terreux sont tantôt des len- 
ulles enfermées dans la couche de houille et tantôt des coins qui se 
rattachent latéralement aux schistes encaissants. La veine de houille 
unique en un point est représentée un peu plus loin par deux couches 
séparées par un lit de schiste. Beaucoup de couches de houille con- 
tiennent en outre des boulets, c'est-à-dire des nodules de sidérose, de 
calcaire, de pyrite même, dont les formes sont remarquablement con- 
stantes pour chaque couche. C'est dans ces coal-balls, dans ces bul- 
lions que les paléobotanistes vont chercher les végétaux à structure 
conservée qui font l'objet de leurs études. — Dans les charbons bitu- 
mineux où Houilles proprement dites ce sont les filets brillants qui 
prédominent. Dans d’autres charbons ce sont les fusains. Dans 
d’autres couches ce sont les bandes ternes riches en gaz. Quand ce 
sont les filets terreux qui l'emportent, la couche prend l’aspect d’une 
image réduite du terrain houiller, on a l'escaillage, le mauvais char- 
bon, le charbon impur surchargé de matières minérales laissant beau- 
coup de cendres à la combustion. Les boulets eux-mêmes peuvent 
devenir très nombreux, rendre la couche inexploitable. Le charbon 
est brové entre les boulets, on ne peut obtenir que des menus. Si les 
boulets sont plus nombreux encore, ils s'aplatisent, se soudent en un 
lit de minerai de fer qui coupe la couche de houille. 

La houille présente aussi des fractures verticales ou obliques. rem- 
plies de matières secondaires comme la calcite, la barytine, la pyrite. 

La couche de houille est comprise entre deux nappes de terrain que 
l'on appelle le mur et le toit. Le mur de la veine de houille, c’est-à-dire 
la couche sur laquelle elle repose, est ordinairement un schiste fin 
devenant noir ou très foncé au voisinage immédiat du charbon. On y 
trouve des rhizomes ou tiges horizontales pourvues de leurs feuilles 
qui pénètrent la roche dans toutes les directions. Ces rhizomes sont 
donc à la place même ou ils ont vécu. Le mur et la veine sont intime- 
ment liés « le mari et la femme » disent nos mineurs du Nord, qui en 
leur qualité d'excellents maris entendent dire par là que ces deux 
termes de la formation ont toujours la même allure et sont attachés 
l'un à l’autre. Le toit, c’est-à-dire la nappe qui recouvre la houille, 
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n'est pas lié à la veine, son allure n’est pas nécessairement la même. 
Ce peut être un grès aussi bien qu'un schiste. Quand le toit est en 
schiste fin, on y trouve de belles empreintes, des frondes de fougères 
magnifiquement étalées, conservées dans tous leurs détails. L'organe 
même a laissé dans l'empreinte un filet charbonneux BRILLANT. 
Malgré leur belle conservation toutes ces empreintes ont un carac- 
tère fragmentaire profondément accusé. Ce sont cependant ces 
empreintes des toits qui sont employées le plus souvent pour raccorder 
les veines de houïille. On cherche dans deux faisceaux houillers voisins 
des toits ayant les mêmes empreintes. On admet ensuite que ces toits 
semblables font partie d'un même banc et l’on raccorde tant bien que 
mal les veines comprises entre les toits communs. Vous voyez com- 
bien cette méthode est peu rigoureuse, combien elle comporte d’alea. 
Il est bien rare que la veine elle-même se prête à un raccordement 
direct autrement que quand une galerie de mine passe d’un faisceau 
dans l’autre en restant dans cette veine. Encore voit-on trop souvent, 
par suite de failles et de déplacement, que la galerie qui suit une veine 
pénètre directement dans une autre veine quand on passe d'un faisceau 
houiller dans le faisceau voisin. La houille elle-même donne très peu 
d'indications quand on se borne à un examen superficiel et macrosco- 
pique. Ainsi la matière noire brillante ne montre rien à l'œil nu. Elle 
paraît homogène. Il en est de même de la matière noire terne. Les 
fusains, les empreintes des filets terreux sont quelquefois employés, 
mais ces débris informes ne donnent le plus souvent que des indica- 
tions bien incertaines. On a recours aussi à la composition chi- 
mique de la couche. Pauvre caractère, puisque dans la hauteur d'une 
même veine nous trouvons d'un point à l'autre des variations énormes. 
Je vous en montrerai des exemples dans un moment à propos des 
bogheads. Dans quelques houilles plus favorables on reconnaît des 
troncs d'arbres, des écorces, des feuilles; ces houilles organisées qui 
pourraient servir à des raccordements sont extrêmement rares, ce sont 
des exceptions. 


Pour expliquer la houille on a dit : La houille résulte de l'enfouis- 
sement de forêts sur la place même où elles ont vécu. Pendant un 
temps très long, le sol émergé a porté une végétation luxuriante. Des 
plantes énormes s’édifiaient dans un temps très court, couvraient le 
pays de leurs spores et de leurs menues graines. Gonflées de suc elles 
laissaient exsuder des gommes et des résines. Très aqueuses, fragiles, 
elles se brisaient, tombaient, pourrissaient, pendant que de nouveaux 
jets s'élançaient dans les airs. De là un prodigieux entassement de 
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matières végétales, d'arbres pourris mêlés de spores, de graines, de 
résines. Un jour le sol s’affaissait, un cataclysme rasait la forêt. Le 
flot dévastateur abandonnait après lui des sables, des argiles qui sont 
devenus les toits de grès et de schistes. Le fait s’est répété autant de 
fois qu'il y a de couches de houille. Les plantes de l'époque permo- 
carbonifère étant très riches en eau, la quantité de houulle laissée par 
chacune d'elles était bien minime. Une couche de houille de un mêtre 
d'épaisseur représente par conséquent une accumulation végétale 
poursuivie pendant un temps énorme, pendant des milliers d'années. 
Comme preuves justifiant ceite hypothèse on citait : les Stigmarias 
ou rhizomes encore en place dans le mur de la veine. On citait aussi 
les arbres dressés coupés par les toits. Le mur c'était le sol de la forêt, 
la veine de houille c'était la forêt elle-même ou le résidu produit par 
son accumulation, ce que le flot envahisseur n'avait pas enlevé. 

D'autres géologues, des ingénieurs exploitants surtout, remar- 
quèrent que, parmi les arbres dressés, certains comme les Calamites 
dont la fragilité était très grande avaient émis des racines à plusieurs 
niveaux. La formation des sédiments s'était donc opérée autour d’eux 
avec une rapidité prodigieuse et cependant sans violence. D’autres 
remarquérent que certains arbres dressés avaient leur feuillage en bas 
et leurs racines relevées en l'air. Puis l'allure fragmentaire des fusains, 
des empreintes, n’est pas celle d'arbres culbutés sur la place où ils ont 
vécu. Les ingénieurs des bassins houillers qui bordent le Plateau cen- 
tral de France, arrivaient donc à dire que la houille n'est pas un pro- 
duit développé in situ, mais une alluvion végétale, un produit de 
transport. Ce sont des trains de bois, des débris flottés, arrivant à 
l'embouchure de grands fleuves, dans des estuaires ou dans des lacs, 
s'y enlisant et donnant très rapidement de la Houille. Dès 1884, 
M. B. Renault faisait recueillir dans les grès houillers de Commentry 
des morceaux de charbons usés, passés à l’état de galet, qui ont tous 
les caractères de la houille des veines voisines. Bien avant la fin de la 
période houillère, la houille avait donc tous ses caractères. Les végé- 
taux réellement en place ce sont les végétaux développés sur l’atterris- 
sement où venait s’enliser la matière végétale flottée. Une idée de ces 
formations nous est donnée dans la nature actuelle par les atterrisse- 
ments du delta du Mississipi. 

Telles sont les deux grandes théories de la formation de la houille 
qui à l'heure présente se partagent la faveur des savants. Il y en a 
d’autres encore, mais qui ont plutôt en vue l'explication de cas parti- 
culiers et qui, dès lors, ne semblent que des compléments des deux 


précédentes. 
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Isolez par la pensée les filets noirs ternes très riches en gaz éclairants 
et sans structure apparente que je vous ai signalés dans quelques 
houilles. Il y a des couches de charbon, ou des portions de veine, 
formées uniquement de cette matière. Ces couches sont très homo- 
gènes, parfaitement régulières, mais peu étendues. En ne tenant 
compte que de la matière organique on leur trouve à peu près la com- 
position suivante : 


Carbone . , à 80 
Hydrogène . À 10 
Oxygène . : 10 


C’est la composition centésimale de l’asphalte ou bitume. D'où cette 
idée, ces charbons spéciaux, ces filets de la houille, sont des coulées 
de bitume ayant empâté des débris végétaux. Il est vrai qu'on n'a pas 
retrouvé les puits de sortie de ces bitumes, de ces sources pétrolifères. 
On ne voit pas non plus nettement dans les schistes houillers l’impré- 
gnation bitumineuse que ces coulées ont dû produireen passant sur 
ces terrains. Ce sont là de graves objections, aussi l’origine bitumi- 
neuse des charbons a-t-elle bien peu de défenseurs. 

Si au lieu de nous borner à examiner les empreintes des toits et des 
murs, à analyser chimiquement les zones de houille, nous coupons le 
charbon en plaques minces, et que nous le regardions au microscope 
par transparence, surtout s'il s’agit de ces charbons ternes si homo- 
gènes, nous contemplons un spectacle merveilleux. La matière est 
formée de corps jaune miel, de corps rouge sang, couchés en lits serrés 
dans une matière brun foncé. La richesse de teinte de ces corps est 
extraordinaire. Les corps jaunes ou rouge sang sont des boules 
à structure radiée et des cordons à structure fluidale qui sont 
quelquefois fusibles par la chaleur. On arrive donc à penser qu'il 
s’agit probablement de carbures d'hydrogène, de résines injectées dans 
un détritus, dans une bouillie végétale; soit qu'on ait affaire à des 
produits de distillation, soit qu'on ait affaire à des produits de décom- 
position de la matière végétale. Comme un très grand nombre de 
houilles contiennent des corps jaune miel, des corps rouge sang, 
la remarque que nous venons de faire acquiert une portée très 
générale. 

En 1870, dans une causerie charmante sur l’origine de la houille, 
le célèbre naturaliste anglais Th. Huxley avança une tout autre 
hypothèse (1). L'aide naturaliste de M. Huxley, le savant géologue 


(1) TH. Huxzey. Contemporany Review, novembre 1870. 
1893. MÉx. 4 
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M. E. T. Newton, venait d'étudier trois charbons très particuliers, la 
Tasmanite, le Charbon blanc d'Australie et le Better Bed de 
Bradford (1). Frappé par les caractères si spéciaux de ces trois sortes 
de charbons, le grand zoologiste de Londres lança cette idée que la 
houille, ou du moins que de nombreuses houïilles étaient le résultat 
d’un prodigieux empilement de spores noyées dans un bitume. Les 
spores étaient les corps jaunes du charbon, la matière brune repré- 
sentait le bitume. Au premier abord cette idée parut bien surprenante. 
On connaît cependant des exemples étonnants d’accumulation de 
spores. Le plus remarquable est peut-être celui de la Grotte du Piton 
des Roches dans la Plaine des Palmistes, île de la Réunion (2). La 


(1) E.T. Newron. On Tasmanite and Autralian White Coal, Geological Maga 
zine. New Serie. Decade II, vol. IT. August 1875, p. 337, pl. X. 

(2) M. Koriau, Chef du service des Eaux et Forêts de la Réunion, a bien voulu me 
faire parvenir des échantillons de la Sporite de la Caverne du Piton des Roches, 
d’une part par l’entremise de Brossard, Directeur de l’École Normale de Saint-Denis 
et de M. Le Goff. Proviseur du Lycée de Lille, d'autre part par M. Lucien Trézaune, 
Garde d’artillerie de marine. Je prie ces Messieurs d'agréer l'expression de ma bien 
vive reconnaissance pour les précieux documents qu’ils m'ont procurés. 

La sporite de la Réunion a déjà été étudiée par MM Bureau et Poisson (*). Les 
savants botanistes du Muséum ont trouvé que la sporite est uniquement formée par 
les spores d'une Polypodiacée à grandes frondes, demeurée indéterminée, mais que 
M. G. de l'Isle avait récoltée croissant à la même altitude. Ils remarquèrent en outre 
que ces spores étaient vides et souvent ouvertes. Ce dernier caractère joint à la cohé- 
sion des spores entre elles conduisit MM. Bureau et Poisson à conclure que l’accu- 
mulation de la sporite a dû se faire, non par le vent, mais par l’action de l’eau. 

Dans les échantillons de sporite que j’ai examinés, échantillons de surface, échan- 
tillons pris à 30 centimètres de profondeur, j'ai trouvé non seulement ces spores 
ovoides, réticulées, avec une face déprimée, portant une déchirure, que mes savants 
collègues ont rapportée à une Polypodiacée, mais encore de très nombreuses spores 
ovoides, lisses, beaucoup plus petites que les premières, vides également, maïs ne 
paraissant pas ouvertes, et qui sont des spores de champignons. Ces spores n’ont pas 
trace d’organe d’attache ; elles ont le facies et l’allure des spores de Mucorinées, Les 
échantillons de surface aussi bien que les échantillons pris dans la profondeur de la 
sporite en contiennent une égale proportion. Je n’ai pas trouvé dans la sporite trace 
de filaments mycéliens, ni de sporanges de champignons. Si à la rigueur on peut 
admettre que la paroi des sporanges ait été détruite par l’eau, la disparition totale 
du mycelium est beaucoup moins facile à expliquer. Les spores de Mucorinées sont 
non seulement placées entre les spores de la fougère, mais on en trouve souvent de 
1 à 4 dans les spores de la fougère. Je crois donc que la présence de ces spores de 
Champignons dans la sporite est un fait régulier et normal et qu’elle ne résulte pas 


simplement d’un envahissement accidentel des échantillons par une moisissure 
commune. 


(‘) Bureau ET Poisson. — Sur une roche d'origine végétale. Comptes-Rendus de 
l'Académie des Sciences de Paris. 17 juillet 1876 
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Tasmanite et le Charbon blanc sont, en effet, une accumulation de 
corps jaunes tous semblables entre eux; ce sont des corps aplatis 
devenus lenticulaires ou discoïdes dans lesquels le savant D' Newton 
‘a cru reconnaître, mais non sans hésitation, des spores affaissées, 
comprimées. Dans le Better Bed de Bradford, les corps jaunes sont de 
deux sortes, il y en a de petits et de gros. Dans les plus petits on a vu 
des microspores ou spores mâles de Lycopodiacées. Les plus grands 
ont été lus, interprétés, comme des macrospores ou spores femelles de 
Lycopodiacées. Je ferai connaître la véritable nature de ces corps en 
exposant la structure du charbon de la veine Marquin d'Hardinghen. 
Quoi qu'il en soit, nous voyons qu'en 1870 les corps jaunes des 
charbons représentent pour M. Huxley des vestiges, des restes de 
corps organisés noyés dans un bitume. Prèsque immédiatement, 
dans une sorte de note réponse à Huxley, le grand paléontologiste 
canadien, J.-W. Dawson, fit connaître un grand nombre de charbons 
à spore-cases où à corps jaunes lenticulaires (1). 

Quelques années plus tard, en 1881, dans un grand mémoire in-4e0, 


Je n’ai trouvé aucun sporange ou poil de fougère mêlés à ces spores. I] n’y a pas 
non plus d’autres débris végétaux. Il n’y a pas non plus d'éléments clastiques ni de 
matière fondamentale interposée entre les spores. Ces caractères s'accordent mal 
avec l'hypothèse d’une accumulation formée par les eaux, ils conduisent plutôt, me 
semble-t-il, à penser qu’il s’agit là d’un transport éolien effectué par un vent très 
faible, quelque chose comme le courant d’air qui existe à l’entrée d’une grotte. — 
L’adhérence des éléments de la roche est si faible qu’elle peut bien n’être que le 
résultat d’un entassement prolongé. 

Les parois des spores de la Fougère comme les parois des spores de la Mucorinée, 
condensent la fuchsine ammoniacale, l'iode. Elles se colorent en brun par l’iode et 
l'acide sulfurique. Elles paraissent fortement cutinisées. | 

Mon collègue, M. le Professeur A. Buisine, de la Faculté des sciences de Lille, a 
bien voulu, sur ma demande, faire l’analyse de la Sporite. M. Buisine a obtenu les 
nombres suivants : 


Eau 6.80 6.80 
Carbone 5250 

Matières organiques 76.70 on ee 
Azote 0.58 

273 203 
Matières minérales 16,50 RE Are l 16.50 
(IC20 "A MEOMM) 
100.00 100.00 


(1) J.-W. Dawson. — On Spore cases in Coals. American Journal Science. 1871, 


p. 250-263. 
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le Dr P. F. Reïnsch, d'Erlangen (1), étudiant spécialement les corps 
jaunes des houilles, arrivait à cette conclusion que ces corps jaunes 
représentaient les restes de végétaux inférieurs dont nous n'avons plus 
d'exemples dans la nature actuelle. Dans 54 planches M. Reinsch 
figurait toutes les formes qu’il avait rencontrées, et qu'il décrivait dans 
son mémoire. Devant ce résultat, intervention possible des êtres infé- 
rieurs dans la formation des houilles, il y eut chez les géologues un 
moment de stupeur et de doute. Cette solution était tellement éloignée 
de tout ce que l’on avait pensé, supposé, admis, qu'on hésita, atten- 
dant une confirmation. M. Reinsch, pour permettre le contrôle de ses 
observations, avait mis en vente des séries de préparations. Il en avait 
distribué aux sociétés savantes. Bientôt MM. Fischer et Rüst, les deux 
habiles minéralogistes de Fribourg, constatèrent que Reinsch avait 
pris pour des organismes inférieurs des écorces et des bois passés à 
l'état de fusain, des sphérocristaux de sidérose. Le savant d’'Erlangen 
semblait donc avoir commis de telles fautes d'observation que quand 
les minéralogistes de Fribourg ajoutèrent que les corps jaunes des 
houilles de Saarbrück, de Zwickau et d’ailleurs étaient des carbures 
d'hydrogène présentant un commencement de cristallisation. le travail 
de Reinsch fut regardé comme une immense erreur. L'idée de Reinsch 
fut abandonnée. C’est que la lecture des corps jaunes des charbons est 
une des plus difficiles qui puisse exercer la sagacité des micrographes. 
Il y a manifestement plusieurs sortes de corps jaunes dans les charbons 
et certains répondent à des trames jadis organisées. Dès lors il faut les 
étudier avec une patience que rien ne lasse ni ne décourage. Le temps 
ne doit pas compter quand on entreprend de telles études; et quand 
après des mois, des années d'efforts on arrive à dire : je ne vois pas, je 
ne comprends pas encore, il faut se contenter de multiplier les prépara- 
tions jusqu'au jour où de meilleurs échantillons apportent avec toute 
l'évidence désirable la solution de la question cherchée et sa démons- 
tration complète, rigoureuse. Les préparations de Reinsch que j'ai 
vues et que J'ai pu étudier à loisir sont extrêmement difficiles à lire et 
demandent une très grande habitude de l'examen des charbons. 
M. Reinsch n'a certainement pas compris la plupart d’entre elles. Que 
restera-t-1l de toutes les formes qu'il a décrites, peu de chose proba- 
blement, car un même corps est désigné sous des noms tout différents. 
Des fautes graves ont perdu l'œuvre de Reinsch, elles ont fait aban- 


(1) P. F. Reïinsch. — Neue Untersuchungen über die Mikrostructur der Steinkohle 
des Carbon der Dyas und Trias. Leipzig, 1881, in 4°, 108 p., 54 pl. et 3 pl. supplé- 
mentaires, 
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donner hâtivement cette belle idée de l'intervention possible des êtres 
inférieurs dans la formation des houilles. Ne restât-il rien de toutes 
les descriptions de Reinsch, que j'estime cependant que la science 
devrait encore voir dans cet auteur un précurseur, car Reinsch a 
entrevu l’une des solutions de l’origine des charbons de terre. 

Mon intention n'est pas de faire un historique complet des décou- 
vertes qui nous ont peu à peu amenés aux idées que nous avons actuel- 
lement sur l'origine des houilles. Vous pouvez constater cependant par 
l'exposition que j'ai faite des principales théories en vogue, qu’à mesure 
qu'on avance dans l'étude des houilles, qu'à mesure qu'on s'adresse de 
plus en plus à la houille même pour connaître le secret de son origine, 
l'importance des corps jaune miel qu'elle contient devient de plus en 
plus grande. 


Depuis quand, comment je suis venu à l'étude des corps jaunes des 
charbons; je l’ai raconté en détail l'an dernier à Hardinghen, dans une 
conférence que j'ai donnée aux membres de la société de l'Industrie 
minérale (1). Un jour je me suis trouvé en présence du problème des 
corps jaunes des houilles avec toutes ses difficultés mais aussi avec des 
matériaux d'une conservation exceptionnelle. Mon savant ami 
M. Renault avait rencontré le même problème de son côté; nous 
unîmes nos efforts, mais instruits par la cruelle expérience de Reinsch 
nous résolûmes, avant de donner nos observations sur Hardinghen, de 
faire connaître quelques types de charbons très simples, bien tranchés, 
faciles à obtenir, permettant par conséquent le contrôle immédiat de 
nos découvertes et préparant les esprits à l'analyse de charbons plus 
difficiles et plus complexes. C'est alors que nous décidâmes de faire 
connaître pour commencer trois bogheads types : Le Boghead d'Au- 


(1) C Eg. Bertrand. — Le Boghead d’Autun. Conférence faite devant les membres 


de la Société de l’industrie minérale réunis en séance extraordinaire à Hardinghen 
le 26 juin 1892. — Dans l'avant propos de cette conférence j'ai résumé les découvertes 
que j'ai faites à Hardinghen, avec mon élève et ami M.le D' Maurice Hovelacque 
au cours de notre première étude sur les nodules de la veine Marquise (). 


() Consulter aussi les travaux suivants : C. Eg. Bertrand et B. Renault. Premières 
remarques sur le boghead d'Autun in Annales de la Société Géologique du Nord, 
t. XX,p 213. 1er juin 1892. —C. Eg. Bertrand et B. Renault. Pila bibractensis et le 
boghead d'Autun. Extrait des bulletins de la Société d'Histoire naturelle d’Autun, 
tome V. 1892. — C. Eg. Bertrand et B. Renault. À /bum photographique des prépa- 
rations de l'algue du boghead d’Autun. Lille 1892. — C. Eg. Bertrand et B. Renault. 
— Reinschia australis et Premières remarques sur le Kerosene shale de la Nou- 
velle Galles du Sud. Bulletins de la Société d'Histoire natureile d’Autun. Tome VI, 
1893. — C. EG BERTRAND et B. RENAULT. À /bum photographique des préparations 
de l’algue du Kerosene shale d'Australie. Lille. 1894. 
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tun, le Kerosene shale de la Nouvelle Galles du Sud et la Torbanite 
brune d'Ecosse. | 

Les charbons bogheads sont des charbons qui, à la distillation, 
donnent en abondance des gaz très éclairants. Leur homogénéité est 
remarquable, ce sont eux surtout qui ont conduit les minéralogistes 
à ces notions sur l'origine des charbons que j'ai rappelées savoir : des 
coulées de bitume, des injections de carbures d'hydrogène ou de 
résines dans une bouillie végétale. Que voit-on dans ces bogheads? — 
Permettez-moi de procéder dans cette exposition comme je le fais dans 
mon cours de Botanique de la Faculté de Lille lorsque j'étudie les 
Familles végétales. Quand je veux faire connaître une famille, je choisis 
comme exemple la plante qui réalise le mieux l’idée que je me fais de 
l'organisation de cette famille, et je la décris. J'ai soin de savoir la 
place exacte de ce type dans la famille, c’est affaire de savoir mais 
aussi de tact. Je prends de même un second, un troisième exemple, 
autant qu'il est nécessaire, et quand la route est ainsi jalonnée, les 
caractères essentiels de la famille et leurs modifications principales 
sont mis en relief. J'ai montré quelles sont les formes typiques de la 
famille, ce que valent les modifications qui conduisent de l’une à 
l'autre. Cette méthode me réussit toujours. Permettez-moi de procé- 
der de la même manière dans ce nouveau champ d'étude. 


Comme premier exemple je prendrai le boghead d'Autun. C'est une 
petite couche de 25 centimètres d'épaisseur qui s'étend au nord d’Au- 
tun sur environ 7 kilomètres de longueur avec une largeur moyenne 
de 450 mètres; c’est donc d'une bien petite couche que je vais vous 
entretenir. Je vois le mot de formation locale errer sur les lèvres 
souriantes des ingénieurs des mines. Patience, je vous prie, vous 
apprécierez tout à l’heure la portée des faits que je vais vous signaler. 
L'épaisseur du boghead d'Autun reste constante dans toute son éten- 
due depuis le puits des Thélots à l'Est jusqu’à la descenderie de Mar- 
genne à l'Ouest. C'est une mince lentille de charbon qui repose sur 
des schistes gris noir, trés fins, terreux, dont la tranche montre des 
lits très minces. Sur la surface des plaquettes de schiste on voit des 
squelettes entiers de petits batraciens tels que le Protriton petrole. 
Au-dessus du boghead, formant son toit, est un schiste gris noir égale- 
ment, très fin lui aussi, terreux, divisé aussi en lits très minces. On y 
voit quelques lenticules de boghead. Puis les schistes deviennent plus 
clairs. Certains lits presque blancs sont plus durs, un peu siliceux. 
L'impression première est que tous ces minces lits et surtout les lits 
blancs indiquent des assèchements répétés du petit lac où se formaient 
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ces dépôts. Une étude plus attentive ne confirme pas cette première 
impression. 

Voici donc une couche de charbon en rapport avec un muretun 
toit, qui tous deux sont schisteux. 

Le boghead d’Autun est un charbon léger, élastique, très tenace ; sa 
cassure transversale récente est brillante, noire, résineuse. Un œil de 
paléontologiste y discerne de fines lignes d’une ténuité extrême qui lui 
indiquent une structure conservée ou une stratification. Abandonné à 
l'air ce boghead devient roux, terne, terreux, sa stratification se montre 
plus nette. Ce boghead ne se clive pas comme les houilles ordinaires. 
Il sent légèrement l’huile de schiste. Prévenus par nos études anté- 
rieures de l'importance toute particulière que présenteraient les 
nodules et les enclaves d’une telle couche, nous avons recherché d’une 
manière toute spéciale les boulets du boghead d’Autun et nous en 
avons rencontré de très spéciaux et de très intéressants. On y trouve 
d'abord des modules siliceux, sortes d'ovoides allongés à section trans- 
versale elliptique, toujours en position instable. Ils sont fendus dans 
un plan vertical qui coïncide avec leur plus grande épaisseur. Une 
deuxième catégorie est formée par des nodules charbonneux tendres, 
d'un noir mat sur la cassure fraîche. Il sont très adhérents à la roche 
contrairement aux nodules siliceux, qui s’en séparent facilement. Par 
une exposition prolongée à l'air la cassure de ces nodules charbonneux 
blanchit. Ils sont toujours placés dans le boghead dans leur maximum 
de stabilité. Comme autres enclaves on voit encore des cadavres de 
p Dissons. Les corps sont entiers couchés sur le flanc, par conséquent 
en position stable. Signalons enfin des plaquettes horizontales d’une 
substance noire brillante, plus dure que le boghead, mais très fragile et 
ayant une forte tendance à se briser en morceaux rhombiques. D'après 
la cassure fraîche de ces plaquettes on dirait une résine noire, ou à 
cause de sa dureté, un verre noir, une sorte d’obsidienne. M. Renault 
et moi avons appelé cette matière la fhélotite{1), Permettez-moi l'usage 
de ce mot. 

Dans les schistes du toit on trouve aussi des nodules siliceux, mais 
ceux-ci sont framboisés à leur surface et couchés dans le schiste en 
position stable. On trouve encore dans ces schistes les cadavres de 
poissons, les nodules charbonneux blanchissant à l'air, les filets 
brillants très minces de thélotite et souvent des empreintes végétales. 
Dans ces schistes on voit de distance en distance des lentilles de 


(1} C. Ec. BerTRanD et B. RenauLT. — Pila bibractensis et le boghead d'Autun, 
p. 82 et 83 du tirage à part. 
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boghead de toutes les dimensions. La plus importante forme un petit 
banc qui atteint jusqu’à 12 centimètres d'épaisseur. Les ouvriers 
appellent ce lit supérieur le faux boghead. La couche est trop mince 
pour être exploitée. La présence de ces petites masses de boghead dans 
les schistes du toit nous permet d'affirmer que la production du 
boghead s'est continuée après la formation de la couche principale 
pendant la formation des schistes. 

Dans les schistes du mur nous trouvons des squelettes entiers. des 
os isolés, les uns et les autres sous forme de corps noirs blanchissant 
a l'air, des nodules charbonneux, noir mat, informes, posés dans leur 
maximum de stabilité, des filets brillants de thélotite. Jusqu'ici nous 
n'avons pas rencontré de nodules siliceux dans ces schistes inférieurs. 

Étudions la structure de ces couches par la méthode des anato- 
mistes, c'est-à-dire en pratiquant de nombreuses coupes passant par des 
points déterminés et orientées dans une direction connue. Voici ce que 
nous y avons constaté. {Voir PI. IV et V et Explication détaillée des 
planches p. 76 et suiv.) 

Le boghead est formé de boules jaune d’or à structure radiée 
disposées en lits serrés. Ces corps forment les 750 millièmes de la 
masse. [l y en a 250,000 par centimètre cube, et quand leurs dimen- 


sions sont plus exiguës le nombre s'élève à 1,000,000. Ces corps: 


jaunes sont ceux que l'on a regardés comme des sphérolithes de 
carbures d'hydrogène, comme des gouttelettes de résine présentant un 
commencement de cristallisation. Leur structure radiée est favorable 
à cette interprétation. Une étude attentive a montré que ces corps 
sont les restes des thalles ou appareils végétatifs d'une algue gélati- 
neuse que nous avons nommée M. Renault et moi Pila bibractensis. 
Chaque compartiment du thalle que l'on prenait pour un cristal 
contient une cavité. Dans celle-ci, grâce aux nodules siliceux, nous 
avons pu faire voir avec toute la netteté désirable, une masse proto- 
plasmique et son noyau cellulaire, c'est-à-dire les caractéristiques de 
la cellule des êtres organisés. T'els que nous les voyons dans le 
boghead, c'est-à-dire rétractés au 1/6 de leur volume primitif, serrés 
et affaissés, les corps jaunes du boghead d'Autun sont surtout formés 
par les parois cellulaires d’une algue gélatineuse libre. 

Le boghead contient aussi des grains de pollen, représentés par de 
très fines membranes jaune d’or également. On trouve jusqu’à 26,000 de 
ces grains par centimètre cube. Malgré leur grand nombre, ces grains 
de pollen très aplatis interviennent à peine dans la masse de la couche. 

Thalles et pollen sont plongés dans une substance fondamentale 


brune, sorte de précipité floconneux amorphe chargé de menues 


SUR LES CHARBONS DE TERRE 57 


parcelles végétales très diversement altérées depuis l’état de simples 
granulations brunes ou noires jusqu'à des morceaux de bois longs de 
quelques centimètres. Des Thélots jusqu'a Margenne, c’est-à-dire dans 
toute sa longueur, le boghead a la même structure invariable. Le 
boghead d’Autun est donc le produit d'une accumulation immense 
d’une seule espèce d'algues gélatineuses libres et de grains de pollen 
englobés dans une matière ulmique. Celle-ci entraînait dans sa préci- 
pitation de menus débris végétaux. D'’éléments clastiques, c'est-à-dire 
de parcelles minérales entraînées par l’alluvion, il n'y en a pas trace. 

Le précipité brun ulmique nous fait de suite penser aux eaux brunes 
de l'Amérique équatoriale, au Rio Negro, à l’'Amazone, et aussi aux 
eaux du Congo que M. Dupont me signalait il y a quelques 
semaines. Ces eaux noires, couleur café, doivent leur coloration aux 
acides bruns ulmiques. Ces acides se précipitent en masse quand les 
eaux brunes rencontrent des eaux calcaires, c'est-à-dire la grande 
majorité des eaux incolores. Les grains de pollen ce sont les pluies de 
pollen que nous connaissons partout ou de grandes forêts entourent 
des nappes d’eau tranquille. Enfin ces algues libres si abondantes ce 
sont nos fleurs d'eau. À certaines époques de l’année et particulière- 
ment par les temps chauds, tranquilles, bien lumineux, la surface des 
eaux calmes se couvre de végétaux microscopiques qui font l'effet d'une 
crasse ou d'une poussière verte. Vienne un orage, un coup de vent, des 
Jours plus courts et plus froids, des eaux plus hautes, les fleurs d'eau 
disparaissent. — Nous concluons pour le boghead d'Autun : couche 
formée dans un petit lac dont les eaux brunes tranquilles précipitaient 
leur matière ulmique sous l'action d'autres eaux calcaires. Des fleurs 
d'eau ont envahi la surface du lac pendant que les forêts voisines 
épandaïient leur pollen. Comme il s’agit de pollen de Cordaïtes, nous 
avons même l'indication des plantes qui habitaient le pourtour du lac 
d'Autun. On a l'impression qu'il s'agit d’une formation extrêmement 
rapide. La couche de boghead exploitée à Autun s’est faite en une 
saison. Voici une couche de charbon caractérisée par des données tirées 
de la couche même. Vérifions et complétons ces résultats par l'examen 
des nodules et des enclaves de ce boghead. 

Les menus débris végétaux signalés dans la trame fondamentale 
brune ce sont les menus débris flottant dans l'eau brune que le vent 
Jetait avec les poussières fines sur les eaux du lac. Le précipité 
ulmique gélatineux les englobait en se formant et les entraînait dans 
sa chute. Les nodules noir mat, blanchissant à l'air et posés dans leur 
maximum de stabilité ce sont des coprolithes de poissons, de reptiles, 
admirablement conservés non seulement dans leur forme mais dans les 
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détails les plus intimes de leur structure, tellement que nous y avons 
reconnu des coupes de Taenias, les bactéries mêmes qui habitaient ces 
féces. Les cadavres de poissons se montrent comme des corps à divers 
états de décomposition depuis des lambeaux séparés, des os isolés, 
Jusqu'à des corps entiers si admirablement conservés qu’ils peuvent 
rivaliser avec les merveilleuses pièces que M. Dupont m'a montrées 
dans votre Musée national d'Histoire naturelle. Ces coprolithes isolés 
nombreux nous disent que la vie pullulait dans ce lac d’Autun. Ils 
disent aussi qu'en cette saison-là tout était calme et bien tranquille. 
Le coprolithe en se déposant a à peine affaissé le banc de Pilas sur 
lequel il tombait, il ne l’a pas altéré. Alors comme aujourd'hui les 
animaux à enveloppes calcaires évitaient les eaux brunes. M. Dupont 
me signalait l'absence presque complète de mollusques fluviatiles dans 
les eaux du Congo. Les eaux brunes sont en effet acides. Fait singulier 
inexpliqué encore, nous n'avons pas trouvé jusqu'ici dans le boghead 
d'Autun ces petites algues à revêtement siliceux que l’on appelle des 
Diatomées. Je ne sais comment les eaux brunes de notre époque se 
comportent à ce point de vue spécial. 

La matière noire, dure, vitreuse, que nous avons appelée thélotite, 
est une infiltration rouge sang foncé qui s’est faite quand la masse 
gélatineuse se déposait. On la voit à tous les niveaux du boghead. Elle 
y forme des poches entre les thalles. Elle descend aussi dans la masse 
entre les thalles, plus rarement en les traversant. Les thalles voisins 
des amas de thélotite sont altérés et fortement teintés. La thélotite 
s'accumulait en masses autour des débris flottés, morceaux de bois, 
lambeaux de feuilles, comme il arrive aux gouttelettes de goudron et 
de matières grasses qui s’attachent autour des menues pailles flottant 
à la surface de l’eau dans les bassins de condensation des moteurs à 
vapeur. La thélotite remplit aussi des fentes de retrait. Cette thélotite 
ne contient pas d'azote, mais seulement du charbon, de l'hydrogène et 
de l'oxygène; c’est une sorte d’asphalte très singulière. Ne provien- 
drait-elle pas de la décomposition à l'air de masses végétales ligniteuses 
comme il arrive au lac de la Brea, dans l’île de la Trinidad, où des débris 
végétaux encore à l’état de lignite à une extrémité sont transformés en 
asphalte à l’autre bout. La thélotite est donc une matière d'infiltration 
et nous pensons à des bitumes en très minces lenticules entrainés au 
fond du lac par les parcelles qu'ils englobaient et imprégnaient. Ce 
bitume avait peut-être son origine tout près de là dans la décomposi- 
tion de masses organiques. Si vraiment Ja thélotite est un bitume, 
c'est un bitume bien spécial ou bien modifié puisque elle est insoluble 
dans les dissolvants ordinaires de l’asphalte. 
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. Les nodules siliceux sont, avons-nous dit, en position instable et 
fendus par un plan vertical qui les traverse dans toute leur longueur. 
Les bancs de Pilas traversent ces nodules horizontalement. Ils ne 
contiennent rien autre chose que les éléments ordinaires du boghead. 
C'est une partie du boghead montrant une fente de retrait qui l’a 
coupée verticalement et qui s’est silicifiée contre cette fente de retrait. 
Les thalles enfermés dans les nodules sont altérés. Une dissection 
merveilleuse, qui défie l’habileté du plus adroit anatomiste, a séparé. 
dans chaque cellule du thalle le protoplasme de la paroi cellulaire. La 
silice en cristallisant a rejeté d'un côté la paroi et mis en liberté la 
masse protoplasmique teéintée par les acides bruns. La structure du 
protoplasme nous apparaît dans tous ses détails avec le noyau cellu- 
laire admirablement conservé. Les grains de pollen et la matière fon- 
damentale enfermés dans les nodules sont également regonflés. Malgré 
ce regonflement, les grains de pollen sont toujours vides, réduits à 
leur fine membrane d'enveloppe. Ces grains de pollen avaient subi 
une macération prolongée avant de s'enfoncer. Nous n'y avons vu ni 
Chytridiacées, ni Bactéries, la légère acidité des eaux brunes s’oppo- 
sait au développement de ces êtres. Les Indiens de l’'Amazone boivent 
de préférence les eaux brunes comme étant les plus pures et les plus 
salubres. Les nodules siliceux sont en général localisés dans le haut 
de la couche et font saillie dans les schistes du toit. Il est bien rare 
qu'ils occupent toute la hauteur de la couche de boghead. Il y en a de 
toutes les dimensions. Les nodules siliceux sont alignés en files recti- 
lignes et à angle droit, c'est-à-dire comme les systèmes de fentes de 
retrait. Le boghead est laminé au-dessus et au-dessous des nodules. 
Parfois, par suite d’une torsion résultant de la formation du nodule, 
les lits d'algues qui le traversent sont placés verticalement, venant 
buter contre une portion du boghead fortement laminée. De tous ces 
faits, nous concluons que les nodules siliceux ont été produits par une 
localisation de la silice le long de fentes de retrait alors que la couche 
gélatineuse était déjà déposée. 

En un très petit nombre de points seulement, la couche du boghead 
d'Autun nous a montré sa masse pénétrée par des infiltrations noires 
très foncées, comme si elle avait subi un commencement d'altération. 
Dans ces régions nous trouvons une troisième sorte de corps jaune 
produit par les enveloppes et la trame gélosique d'un singulier Myxo- 
mycète aquatique, le Bretonia Hardingheni. Le Bretonia envahisssait 
le dépôt pendant sa formation. Il n'est là qu’à l'état de trace, nous 
lui verrons jouer un rôle considérable dans la géogénie d’autres char- 
bons. 
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Voilà tout ce que nous a dit la petite couche de boghead d’Autun. 
Interrogeons maintenant son toit et‘son mur. 


Les schistes supérieurs au boghead nous montrent la même trame 
fondamentale brune avec pollen de Cordaïtes et de distance en distance 
des Pilas isolés ; il n’en reste plus que quelques milles ou quelques 
centaines par centimètre cube, mais toujours pas la moindre parcelle 
clastique. Comme nouveau caractère: de très nombreux cristaux 
secondaires développés dans une trame organique gélatineuse. Nous 
revoyons les mêmes coprolithes, les mêmes poissons, les mêmes filets 
de thélotite imprégnant presque toujours un débris végétal, ou un 
coprolithe aplati. La formation n’a donc pas changé de caractère. 
C'était la même couche qui se continuait avec les même algues moins 
abondantes. Rencontrons-nous alors dans ces schistes supérieurs un 
lenticule de boghead, si petit soit-il, nous sommes certains d'y trouver 
un amas de lits de Pilas et c’est ce que l'expérience vérifie toujours. Là 
donc où nous avons les Pilas nous avons du boghead. Un Pila isolé 
a donné un grain microscopique de la matière charbonneuse. Un 
banc de Pilas a donné une petite lentille de boghead. Des bancs 
empilés nombreux et serrés ont donné le faux boghead et la grande 
couche. La où les Pilas sont moins nombreux, les cristaux secondaires 
abondants, nous avons le schiste bitumineux. Même alors chaque thalle 
isolé a donné son petit point de boghead. Le toit. si infidèle ailleurs, 
est donc ici lié à la couche, formé comme elle, avec les mêmes 
enclaves. Deux changements se sont produits et encore l’un d'eux 
semble-t-il être la conséquence de l’autre. Il y a moins de Pilas et de 
nombreux cristaux secondaires sont développés dans la trame gélati- 
neuse ulmique. Ce mode de formation des schistes et en particulier 
des schistes bitumineux par des cristaux développés dans une trame 
gélatineuse organique, leur imprime un caractère à part extrêmement 
tranché. 

Ces schistes, supérieurs à la grande couche de boghead, renferment 
aussi des nodules siliceux, mais j'ai dit que ces nodules étaient posés 
dans leur maximum de stabilité, framboisés à leur surface et non 
fendus comme ceux du boghead. Quand on connaît par expérience les 
facultés électives des diverses géloses pour la localisation des matières 
minérales, on pressent tout de suite que ces nouveaux nodules siliceux 
seront autres que ceux du boghead. Ces nodules sont, en effet, des 
agglomérations d’une algue gélatineuse unicellulaire extrêmement 
petite quand elle n'est pas altérée. Ses parois sont extrêmement 
épaisses. Elle formait de petits groupes ou taches analogues à celles 
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que le Palmella cruenta fait sur la terre humide où elle figure des 
taches de sang. Les enveloppes gélatineuses de notre Gloïoconis 
Borneti ont localisé la silice tout comme les lièges pourris et gélifiés 
du Lepidodendron aculeatum d'Hardinghen localisaient le calcaire, 
tout comme les Stigmarias placés contre ces lièges localisaient la 
sidérose. Une différence d'ordre physique ou chimique, encore inap- 
préciable pour nous dans l’état actuel de nos connaïssances, permet 
ainsi aux diverses géloses de localiser chacune à sa manière les 
matières minérales. Il est en effet extrêmement remarquable de voir la 
silice refouler en quelque sorte la gélose des Pilas et, au contraire, 
aligner ses cristaux dans la paroi des Gloïoconis. 

Ainsi la couche de boghead n'est plus qu'UN INCIDENT dans une 
formation schisteuse et celle-ci est avant tout caractérisée par la pré- 
cipitation d'acides bruns englobant du pollen, de menus débris végé- 
taux, des cadavres de poissons, des coprolithes, des Pilas, de temps en 
temps un amas de Gloïoconis. De temps à autre, quand il fait très 
beau, les fleurs d'eau abondent, elles envahissent toute la surface du 
lac d'où elles pleuvent sur le fond. M. Ludovic Breton avait donc 
comme un pressentiment, comme une intuition, de ce mode de forma- 
tion du charbon quand :il disait que la veine était descendue, de la 
surface des eaux, se poser sur son mur et quelle se reformait en 
quelque sorte périodiquement à la surface pour donner la couche 
suivante (1). L'exemple des îles flottantes de Clairmarais près de Saint- 
Omer n'était pas heureux, mais avouez qu'il fallait être avant tout 
botaniste de métier pour suivre toute cette série d'idées. 

Les schistes à Protritons, le mur de notre couche de brghead, nous 
montrent de même la trame fondamentale ulmique, les grains de 
pollen de Cordaïtes, quelques Pilas, mais rares et abimés, des filets 
brillants de thélotite imprégnant et injectant si complétement des 
débris de végétaux supérieurs terrestres qu'on se demande parfois 
si tel fragment montre seulement une structure fluidale, ou bien s’il 
s'agit d’un débris végétal imprégné, moulé et englobé dans un bitume. 
On trouve des coprolithes, de nombreux squelettes de Protritons 
entiers couchés sur le dos ou sur le ventre. Ces squelettes, comme les 
poissons du boghead, sont a l'état de corps jaunes. Sur la tranche du 
schiste iis paraissent comme de petites lentilles noires mates. Aznsi 
une gélatine d'origine animale a pu donner elle aussi des corps 


(1) Lupovic BRETON. Quelques objections à la théorie de M. Fayol sur la forma- 
tion du terrain houiller de Commentry. Bull. Soc. Industrie minérale, 3° série, 
1: 2, 19898. 
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Jaunes, des lames charbonneuses que nous ne distinguons pas à l'œil 
nu, des charbons formés de débris végétaux. Si nous rapprochons de 
ce résultat les huiles de pétrole sulfurées des calcaires pétrolifères de 
Lima et de la Californie, des charbons entre marbres d'Hardinghen 
dont l'odeur est insupportable à la combustion, vous voyez de suite 
la notion à laquelle j'arrive : [! y a des charbons d'origine animale 
dans lesquels on trouve des merveilles de conservation. Vous en 
avez au Musée de Bruxelles de magnifiques exemples. C'est un bien 
beau chapitre qui s'ajoutera un jour à l’histoire de vos Iguanodons de 
Bernissart. 

Les coprolithes suffisamment gélatineux ou imprégnés de mucosi- 
tés donnaient aussi dans ce milieu un charbon animal. | 


Les schistes à Protritons, le boghead d’Autun. les schistes” supé- 


rieurs avec leur faux boghead, forment un tout. C'est une couche 
caractérisée par sa trame ulmique et des pluies de pollen. À un moment 
donné de nombreux Protritons, des poissons, des reptiles y vivent et 
s'y noient. Les fleurs d’eau viennent, c'est reviennent qu'il faudrait 
dire, car notez qu'elles avaient déjà existé, nous les connaissons 
dans les schistes plus anciens de Muse et d'Igornay. Cette végétation 
algologique envahit toute la surface du lac, le boghead se forme. Une 
cause quelconque, bien minime, comme un peu plus d’eau calcaire, 
le retour de la période de hautes eaux, arrête ou diminue cette végé- 
tation sans la faire disparaître, la formation schisteuse reprend. Des 
poissons, des batraciens, des reptiles vivaient dans ces eaux et y 
laissaient leurs traces. Des gouttes de bitume tombaïient sur le fond. 
Plusieurs fois les Fleurs d'eau réussirent à former des amas un peu 
étendus qui ont donné autant de lenticules de boghead. Des fentes de 
retrait se sont produites dans leboghead, peut-être même avant qu'il ne 
fût complètement solidifié. Le long de certaines d’entre elles se sont 
faits des nodules siliceux. Pendant que le boghead se produisait il y 
a eu, en quelques points, des altérations locales qui ont commencé 
a être envahies par un Myxomycête. 

Le boghead d'Autun n’est donc ni une forêt enfouie, ni un amas de 
débris flottés, ni une couche d’asphalte, ni une résine injectée dans 
une bouillie végétale. C'est un amas d'êtres gélosiques dans un préci- 
pité ulmique. Ces corps gélosiques ont donné des corps jaunes, le 
pollen en a donné d’autres, les os gélatineux et les cadavres d'animaux 
en ont produit aussi, mais d’autres sortes aussi, les coprolithes en 
ont fourni au moins une cinquième espèce. Tous ces corps jaunes sont 
bien caractérisés, car ils ne se comportent pas de même pour l'élection 
des matières colorantes et des matières minérales. Des gouttelettes 
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bitumineuses arrivaient de temps à autre et s’infiltraient dans la masse. 
Le boghead d’Autun appartient au Permien supérieur, tout en haut 
de la formation des schistes bitumineux. 
J'espère avoir réussi, en vous faisant connaître ce premier exemple, 
à graver dans votre esprit les caractères d’un type de charbon de terre 
bien particulier et en même temps bien simple. 


Comme second exemple je prendrai ce boghead fameux entre tous 
que l’on appelle le Kerosene shale ou boghead d'Australie. Il vient 
de la Nouvelle Galles du Sud, où on le trouve sous forme de petites 
lentilles sur un espace qui mesure en largeur deux degrés de longitude 
et en hauteur environ quatre degrés de latitude. Les lentilles de 
Kerosene shale sont moins étendues que la grande couche du boghead 
d'Autun, mais par contre elles sont beaucoup plus épaises. Vous en 
verrez au Musée de Bruxelles un échantillon qui mesure 1,20 
d'épaisseur. Celui qui est exposé sous le péristyle de la galerie de 
Géologie au Muséum de Paris mesure 1"M,18. Ce boghead est remar- 
quablement léger, sa densité n'est que de 1,05 dans ses parties les plus 
pures. Fraîchement cassé 1il paraît parfaitement homogène, les yeux 
les plus exercés n’y distinguent qu'une fine striation qui ne permet 
même pas d'orienter l'échantillon. Par une très longue exposition à 
l'air la stratification est rendue visible. Sur votre grand spécimen de 
Bruxelles, comme sur celui de Paris, la zone médiane est restée 
noire, c’est la région la plus pure. Au-dessus et au-dessous la roche 
altérée est devenue rousse, terreuse, sa stratification est reconnais- 
sable. On y signale des empreintes deGlossopteris. Jusqu'ici je ne sache 
pas qu'on y ait recueilli ni coprolithes ni nodules. Cela tient peut-être 
uniquement à ce qu'on ne les a pas remarqués. Au puits des Thelots, 
près d'Autun, le boghead semblait complétement dépourvu de nodules 
siliceux. On répondait à toutes nos demandes qu'il n’y en avait pas. 
M. Renault s'y rendit, en trouva un grand nombre, ils abondaient. 
« C’est cela que vous cherchez, dirent alors les mineurs, mais oui il y 
en a. » Tous ceux qui ont couru les carrières reconnaîtront ce détail 
pris sur le vif. — Ÿ a-t-il de la thélotite? A Joadja Creek, près Mitta- 
gong sur la grande voie ferrée du Sud, la couche de Kerosene shale 
contient des Vertebrarias dressés. Le bois de ces plantes est à l’état de 
jayet, c'est-à-dire à cassure brillante vitreuse. N'est-il pas infiniment 
probable que c'est une sorte de thélotite qui imprégne ces bois, alors 
que nous la voyons imprégner les Glossopteris et les autres débris de 
plantes terrestres rencontrées dans la couche. 

Les sections du Kerosene shale nous montrent des corps jaunes en 
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nombre prodigieux, ce sont des disques plats irréguliers, des corps 
cérébriformes toujours libres, séparés les uns des autres, ne formant 
pas de bancs comme les Pilas d'Autun. Dans le beau boghead de 
Joadja Creek, ils interviennent seuls pour les 900 millièmes de la 
masse totale. Malgré d'assez grandes variations de forme et de 
dimensions, tous ces corps Jaunes représentent les thalles d’une 
seule espèce d’algue gélatineuse à divers états de développement et 
de dimensions assez variables à l'état adulte, comme c’est le cas pour 
nos Hydrodictyons ou Réseaux d'eaux actuels. Nous avons dédié cette 
algue à M. P. F. Reinsch pour rappeler le très grand mérite qu’a eu ce 
savant en pressentant dans les corps jaunes des houilles des restes 
d'organismes inférieurs. Le Reinschia australis est sensiblement diffé- 
rent des Pilas. C’est un sac à parois épaisses. Tel que nous le yovons 
dans le boghead il est affaissé sur sa face inférieure. Dans la surface 
du sac sont localisées des cellules pyriformes avec noyaux, qui tournent 
toutes leurs pointes en dehors. Telle est du moins la forme dans les 
thalles moyens et dans les grands thalles plats. La surface du sac 
pouvait s’invaginer ou pousser des cœcums intérieurs; tel est l'aspect des 
thalles cérébriformes. Les thalles moyens, les thalles plats, les grands 
thalles cérébriformes sont tous adultes, leurs cellules ont les mêmes 
dimensions ; elles sont plus nombreuses dans les thalles plats que dans 
les thalles moyens, et encore plus nombreuses dans les thalles cérébri- 
formes. On passe d'une des formes de thalles à l’autre par de 
nombreuses transitions. Ces passages pourraient donner à penser que 
les thalles moyens sont un état jeune des grands thalles plats et céré- 
briformes, le nombre des cellules augmentant de l’un à l’aure état, 
mais si on regarde des thalles à cellules plus petites on retrouve ies 
différences correspondant aux trois formes principales. Ainsi il y a 
des thalles à petites cellules correspondant aux thalles moyens, des 
thalles à petites cellules correspondant aux thalles plats, enfin de gros 
thalles à petites cellules correspondant aux thalles cérébriformes. IL y 
a des transitions entre les trois formes de thalles à petites cellules, 
comme entre les trois formes de thalles adultes. Ces caractères se 
maintiennent jusque dans les thalles dont les cellules ont à peine 
34 de diamètre. Comme dans ces thalles minuscules par la petitesse 
excessive de leurs cellules, le nombre des éléments cellulaires est le 
même que dans la forme thallaire correspondante adulte, c’est-à-dire 
où toutes les cellules ont la taille maxima que nous leur voyons dans 
les grands thalles, nous en sommes arrivés à dire que le thalle touf 
jeune avait déjà toutes ses cellules. Deux groupes de Thallophytes 


actuelles présentent seules ce caractère et ce sont précisément des 
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plantes toujours libres; les Cénobiales ou Volvocinées d’une part et 
d'autre part les Hydrodictées. 

Nous avons donc eu la chance de trouver le Reinschia australis à 
tous les états de développement, depuis sa première Jeunesse jusqu’à 
l'état adulte. S'il est des régions où l'un des stades de développement 
prédomine beaucoup par rapport aux autres, même dans les régions les 
plus richesen grands thalles adultes, on voit encore des thalles à petites 
cellules, c'est-à-dire des thalles jeunes. Ceci nous permet d'espérer de 
trouver quelque jour un thalle-mère produisant dans chacune de ses 
cellules ou dans quelques-unes d’entre elles de petits thalles-filles. 

Pour l’histoire des corps jaunes des charbons le type Reinschia est 
particulièrement précieux. Sa structure si complexe et si spéciale, sans 
aucune trace d’allure cristalline, ne peut être confondue avec une 
structure sphérolithique ou un assemblage de cristaux en boule radiée. 
Cette structure ne peut pas davantage être confondue avec une struc- 
ture fluidale ou une arborisation dendritique. De plus enfin nous 
suivons ici toute l’évolution du Reinschia. Le fait que les corps jaunes 
de certains charbons représentent les restes de corps organisés est donc 
bien complétement établi. Il se trouve que ce sont des corps gélo- 
siques qui sont conservés de la sorte. Les parois cellulaires ont donné 
les corps jaunes de ces charbons, les masses protoplasmiques cellu- 
laires en donnent d’autres colorés par les acides bruns. 

Nous avons dit qu'une longue exposition à l'air mettait en évidence 
les zones du Kerosene shale. Le fait est très visible sur le grand échan- 
tillon du Muséum de Paris qui est exposé aux intempéries atmosphé- 
riques depuis 26 ans. Îl est aussi très visible sur le grand échantillon 
du Musée de Bruxelles. En essayant de nous rendre compte du rapport 
qu’il pouvait y avoir entre ces diverses zones et l'état des thalles dans 
la roche voici les résultats statistiques auxquels nous sommes arrivés: 

(Voir le tableau T, ci-après.) 

Là donc où le boghead est très pur, nous trouvons des thalles 
grands et très nombreux qui arrivent à se toucher. Ils forment les 
900 millièmes de la masse du minéral. Au contraire là où le boghead 
perd ses caractères et devient schisteux puis terreux, on ne voit que 
des thalles jeunes, très petits, éloignés les uns des autres par une 
épaisse couche de matière fondamentale si bien que, malgré leur 
nombre, ils ne forment plus que les 19 millièmes de la masse. Par 
conséquent, selon que l'algue prédomine ou n'intervient que faible- 
ment, les caractéristiques spéciales du Kerosene shale s'accentüuent ou 
seffacent. C'est donc essentiellement le Reinschia australis qui carac- 
térise le Kerosene shale, comme Pila bibractensis caractérise le 
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TABLEAU I 
ÉCHANTILLON DU MUSEUM ÉCHANTILLON DE 
DE PARIS. JOADJA CREEK, 


ER — 
Zone terreuse | Zone plus 


SUR î x Zone très pure à 
inférieure à | pure, à thalles 


petits thalles. moyens. grands thalles. 

Nombre des rangs de thalles sur 

onde MAUR PER 3a 29 30 
Surf.totale occupée par les thalles 

sur 1"m2 de section verticale . 0.008 0.878 0.914 
Surf. totale occupée par les thalles 

sur 1"Mm2 de section horizontale, 0.048 0.207 0.949 
Volume total des thalles compris 

dans NME ES RARE 0.019 0.375 0.894 
Surface moyenne de la section 

verticale des thalles . . ; 19OU, 16001, 2250, 
Surface moyenne de la section 

horizontale des thalles . . . 347b» 2700p, 4130h, 
Maximum de la section verticale. 43100p, 73200p., 92700u., 
Maximum de la section horizon- 4 

(a JE EMC RENE CRE CEES “ht 79900b, 234300p, 28860041, 
Nombre des thalles compris 

ANS IDDN RENNES En 11661 5423 9000 


boghead d'Autun. Entre autres faits remarquables le tableau nous 
montre encore que le nombre des rangs d’algues reste sensiblement 
constant pour une même épaisseur du dépôt. On y voit aussi que tous 
les thalles sont posés dans leur maximum de stabilité, quelle que soit 
leur taille. Signalons encore qu'on passe de la région terreuse à petits 
thalles à la région plus pure à thalles moyens en quelques dixièmes de 
millimètre. 

Dans le Kerosene shale on voit une seconde sorte de corps jaunes. 
Ce sont des spores tétraédriques à parois épaisses, dont les faces con- 
vergentes sont marquées de perles saillantes disposées en séries recti- 
lignes. Ces spores sont aplaties, brisées, vidées. Les corps jaunes 
formés par ces parois de spores diffèrent sensiblement de ceux pro- 
duits par les Reinschia; ils condensent plus fortement les matières 
colorantes. C'est même cette teinte plus accentuée qui signale immé- 
diatement les spores dans nos coupes minces. Ces spores appartiennent 
à une Cryptogame vasculaire. On en trouve dans toute la hauteur du 
dépôt. Il y a de 11 à 219 de ces spores par millimètre cube. Les 
spores du Kerosene shale interviennent dans sa masse pour une petite 
fraction. 

Les algues et les spores du Kerosene shale sont plongées dans une 
trame brune ulmique chargée d’une quantité de ces menus débris végé- 
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taux que j'ai signalés dans le boghead à Pilas. Il y a en particulier 
beaucoup de fragments de feuilles ou de frondes, remarquables par 
leurs petits vaisseaux; on dirait des plantes déjà adaptées en vue de 
résister à la sécheresse. Ces débris sont couchés à plat. Quelques-uns, 
comme les bois, les lièges, sont à l’état de fusains. Un très grand 
nombre sont imprégnés par des matières rouge-brun foncé qui les 
injectent et qui les entourent complétement. 

La trame fondamentale du Kerosene shale est toute pénétrée d’un 
corps rouge-brun beaucoup plus abondant que la thélotite, mais 
beaucoup moins condensée que celle-ci. C'est une matière d'infiltra- 
tion qui se comporte exactement comme la thélotite. Là où elle est le 
plus abondante les fhalles sont altérés et colorés, comme il arrive pour 
les Pilas au contact des amas de thélotite. 

Certaines indications nous permettent de croire que le Bretonia, ou 
un être très analogue, a envahi quelques points du Kerosene shale. 
Naturellement c’est dans les régions avec infiltrations noires que nous 
avons trouvé cette indication. Bretonia formerait dans le Kerosene 
shale une troisième sorte de corps jaunes. 

Voilà ce que nous a déjà révélé l'étude d'un petit nombre d’échan- 
tillons du Kerosene shale. Vous concluez vous-même, n'est-il pas vrai. 
Le fameux Kerosene shale de la Nouvelle Galles du Sud est une forma- 
tion du même type que celle du boghead d'Autun. On y trouve 
Reinschia au lieu de Pila, des spores au lieu de pollen, mais pas 
d'écailles de poissons. Nous n'avons pas à l'heure présente les maté- 
riaux nécessaires pour montrer les rapports intimes du Kerosene 
shale avec son mur et avec son toit, comme nous l'avons fait pour le 
boghead à Pilas. Murs et toits sont assez variés selon les localités : ce 
qui n'est pas surprenant vu le nombre des amas de Kerosene shale. 
Mais déjà nous savons, par de petits lits argileux rencontrés dans la 
couche, que les Reinschia ont dans ces parties schisteuses les mêmes 
rapports que les Pilas dans les schistes supérieurs d’Autun. Au sur- 
plus voici quelques coupes de terrains, empruntées aux Rapports du 
Geological Survey de la Nouvelle Galles, qui vont nous montrer les 
rapports du Kerosene shale avec les formations schisteuses. Remarquez 
que, conformément à la méthode dont je vous ai annoncé l'emploi, 
nous allons avoir ici quelque chose de plus qu’à Autun : c’est la 
relation immédiate du boghead à algues avec des houilles types. Le 
Kerosene shale nous montrera aussi comment on peut être amené 
parfois d'un boghead à corps jaunes néttement organisés a des bog- 
heads à corps jaunes nettement amorphes. 
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TABLEAU II 


Coupes prises dans la région de Katomba (1). 


PROPRIÉTÉ DE L'AUSTRALIAN KEROSENE OIL AND MINE- 


; ; PROPRIÉTÉ DE MM. NORTH. 
RAL c°. Entre Isolated Mountain et Ruined Castle 


Entre Ruined Castle et 


Galerie n 7. Galerie n° 2. Megalow Mountain. 


Grès. Grès. Grès. 


0.45. Boghead trés riche(2)| 0.20. Boghead de qualité | 0.22. Boghead de qualité 


moyenne. moyenne. 
0.25. Argile durcie. 0.18. Schiste bitumineux. 
0.40. Boghead dense de | 0.75. Boghead lourd de | 0.08. Argile noir dense. 
qualité inférieure. qualité inférieure. 
Schiste noir bitumi- Schiste noir bitu- |. Schiste noir bitu- 
neux. mineux, mineux. 


Ces trois coupes sont bien comparables entre elles. Nous y voyons 
l'épaississement de la zone inférieure terreuse du Kerosene shale et 
l'intercalation d’un lit argileux ou schisteux dans l'épaisseur même du 
boghead. C’est la formation schisto-charbonneuse d’Autun arrêtée 
brusquement par les grès recouvrants (3). | 


(1) Ville située sur la grande voie ferrée de l'Ouest. 

(2) Les épaisseurs des couches sont exprimées en mètres. 

(3) D’après M. Delafond la coupe du boghead d’Autun, dans l’ancienne carrière 
ciel couvert de Millery, montrait la succession suivante : 


fs 


1.50. Schistes stériles, 

0.05. Barre calcaire à noyaux bitumineux, 

0.60. Schistes avec concrétions siliceuses, 

2.24. Schistes stériles. 

0.11. Boghead dit Faux boghead. 

0.65. Schistes stériles. 

0.27. Schistes bitumineux. 

0.23. Boghead, la grande couche. : 
0.19, Schistes bitumineux avec Protriton petrole: 
0.4°. Schistes stériles, 
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TABLEAU II. 
Coupes prises dans la région de Hartley, à Mount York près Little Hartley (1). 


AU CENTRE DE LA LENTILLE DE BOGHEAD. 


0.15. 
0.02. 
0.07. 
0.38. 
0.02. 
0.07. 
0.75. 
0.38. 
0.02. 


Roche bleue. 


Argile réfractaire bleue. 
Argile durcie. 

Argile réfractaire bleue. 
Schiste noir métallique. 
-Argile durcie. 

Minerai de fer. 

Boghead, première qualité. 
Boghead. 

Argile durcie. 


Roche bleue. 


AU BORD DE LA LENTILLE DE BOGHEAD. 


Roche bleue. 


0.25. Argile réfractaire bleue. 


0.70. Schiste noir métallique. 
0.05. Argile durcie. 

0.06. Minerai de fer. 

0.20. Boghead première qualité. 
0.02. Boghead. 

0.02. Argile durcie. 


Roche bleue, 


Ce tableau TIT nous montre le boghead australien dans une forma- 
tion plus argileuse mais surtout se liant immédiatement à du minerai 
de fer, absolument comme la T'orbanite d'Écosse. 

TABLEAU IV. 


Coupes prises à Joadja Creek dans la Propriété de l'Australian 
Kerosene Oil and Mineral C0. (2) 


AU CENTRE DE LA LENTILLE DE BOGHEAD, 


Conglomérats, 


Charbon bitumineux. (Houille ) 

Boghead. 

Petit lit d'argile durcie. 

Boghead. 

Lits de charbon et de schistes 
alternants. 


Schistes bleus durs. 


SUR LES BORDS DE LA LENTILLE DE BOGHEAD, 


Conglomérats. 


0.15. Charbon bitumineux. (Houille,) 
0.15, Boghead. 


0.60. Lits de charbon et de schistes 
alternants. 


Schistes bleus. 


(1) Hartley est sur la voie ferrée de l'Ouest, à environ 85 miles de Sydney. 
(2) M. le Professeur Ed. David de Sydney divise comme il suit les couches permo- 


carbonifères de la Nouvelle Galles du Sud : 


Permo-Carboniferous 


Newcastle series. 
Hexham series. 
Tomago series. 
Upper marine series, 
Greta series. 

Lower marine series. 


70 D' C.-E. BERTRAND. — CONFÉRENCES 


A Joadja Creek, grand centre d'exploitation du Kerosene shale situé 
entre Berrima et Mittagong sur la voie ferrée du Sud, nous voyons le 
Kerosene shale directement en contact avec ce que les géologues 
australiens appellent du charbon bitumineux, c’est-à-dire avec de la 
houille ordinaire. 

Enfin à Bathgate, près de Wallerawang, dans l'Ouest, les sondages 
ont relevé la succession suivante : 


TABLEAU V. 
Sondages de la Diamond Rock Drill Branch ©. 


33.59. Terrains supérieurs. 

5.10. Première couche de charbon. — Couche Gide. 
67.07. Terrains stériles 

0.35. Cannel coal. 

0.01. Banc d'argile. 

0.25. Cannel coal. 

0.01, Banc d'argile. 

0.22. Boghead, Cannel (boghead mineral). 

0.01. Banc d'argile. 

0.40. Boghead, Cannel (boghead miner al). 

0.17. Kerosene shale. 

0.02. Banc d'argile. 

0.30. Cannel coal. 

0.01. Banc d'argile. 
26.76. Terrains stériles. 

2.30. Couche inférieure de charbon, — Couche Lithgow. 


Voilà le Kerosene shale lié à un Cannel-coal. 


La portée de ces diverses liaisons doit bien vous frapper. Du moment 
que les bogheads à algues, formations essentiellement rapides, pro- 
duites par une végétation aquatique d'êtres très inférieurs, ayant 
couvert la surface des petits lacs d'eaux brunes pendant une période 
de tranquillité absolue et de basses eaux sont mêélées aux houilles ordi- 
naïres, vous voyez de suite que l'origine de ces houilles doit satisfaire 
à des conditions singulièrement spéciales et singulièrement précises. 

J'ai dit de plus que le Kerosene shale nous montrait une modifi- 
cation intéressante des corps jaunes des charbons qu'il est bien néces- 
saire de connaître quand on étudie les houilles : je veux parler des 
corps jaunes amorphes. Le Kerosene shale peut nous en montrer de 
deux sortes : les uns sont de très petits thalles imparfaitement con- 
servés ; les autres sont au contraire des thalles de tout âge et de toutes 
les tailles ayant subi une sorte d’altération gommeuse. 
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Dans les très petits thalles de Reinschia les nombreuses cellules qui 
le forment deviennent extrêmement exiguës. Leur protoplasme, seule 
partie qui condense spécialement et d'une manière un peu intense les 
corps bruns, n’est plus représentée que par un trait à peine perceptible. 
Pour peu que la conservation soit moins bonne, le thalle ne montre 
plus aucune trace d'organisation à son intérieur, il est réduit à un 
globule jaune amorphe. Sans doute il n'y a là qu’un défaut de 
conservation qui ne change rien à la nature du corps jaune et aux 
caractères du boghead, mais la constatation même de ce fait nous 
met en garde contre l'attribution trop hative, à des amas de globules 
gommeux ou résineux, de très petits corps jaunes amorphes de 
certains bogheads. 

Quant aux thalles qui subissent l'aitération gommeuse, nous 
constatons que cette altération se produit sur des thalles de tout âge et 
de toutes dimensions. Le thalle paraît alors comme un corps jaune 
plus fortement coloré, virant au brun; il est amorphe, craquelé avec 
fentes de retrait. Pour passer à cet état, la structure du thalle s’efface 
peu à peu, en même temps que la matière du thalle se colore davantage. 
On passe ainsi des thalles les mieux caractérisés aux masses les plus 
parfaitement amorphes par une série de transitions graduées. Quand 
la transformation est complète, le thalle paraît comme une masse de 
gomme craquelée. Puisque cette altération gommeuse frappe des 
thalles de tout âge, il est très probable que c’est une cause accidentelle 
qui frappait à la fois les plantes jeunes et vieilles. Les bogheads avec 
thalles gommifiés ne sont pas rares. 

Quand à l’âge du Kerosene shale, il appartient à la période permo- 
carbonifère. Il y fait partie de la série des couches dites de Greta. Il 
est, par conséquent, de la même grande période géologique que le 
boghead d'Autun, mais sensiblement plus ancien que lui dans cette 
période (1). 


Je serai très bref sur mon troisième exemple de boghead à algues. 
Notre étude de la Torbanite brune d'Écosse est à peine commencée. 
Nous n'avons, pour ainsi dire, jeté qu'un premier coup d'œil sur ce 
boghead, pour savoir comment il convenait de diriger la recherche 
des échantillons. La Torbanite brune d'Écosse tirée de Torbane Hill 
est le type classique des bogheads. On a créé pour elle un nom spécial 
Torbanite, et c'est toujours cette Torbanite que l’on a en vue quand 


(1) Je dois tous les documents statigraphiques dont j'ai fait usage ci-dessus à 
M. le Professeur Ed. David et à M. le Dr Robert Etheridge junior. 
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on parle de charbons exclusivement formés de carbures d'hydrogène 
cristallisés. A la distillation il ne laisse qu’un résidu infime de charbon 
fixe. 

Les coupes minces de la Torbanite montrent que ce boghead est 
essentiellement formé par l'empilement des petits corps ellipsoïdes 
Jaune d’or à structure radiée qu'à Autun nous avons appelé des Pilas. 
Outre les grands Pilas il y en a de petits. Ces Pilas forment des bancs. 
Il y a des spores mêlées avec les Pilas, et nous avons déjà reconnu à 
plusieurs reprises des traces de Bretonia. La matière fondamentale est 
assez fortement chargée de menus débris. Elle est très fortement 
imprégnée par une matière brune d'infiltration identique à la thélotite. 
La Torbaniteest donc bien, comme je le disais en commencant, un 
boghead à algues. Il conviendra d'expliquer comment son faciès terne 
paraît au premier abord si différent de celui du boghead d’Autun. 

Quant aux rapports de la Torbanite je me bornerai à transcrire ici 
la coupe que Traill a relevé dans le gisement de Torbane Hill. 


Grès supérieurs 


Faeks. Schistes faciles à émietter . ; ; À ; 0,10 
Cements. Mélange de schistes et de mauvais minerai de Fe ; 0,07 
Bitumenite. (Torbanite) . POLE ; : Ë ! : 0,38 ailleurs 0,57 
Fin minerai defer . ; 0,05 
Schistes bitumineux contenant souvent des masses abus 

de minerai de fer : : : ! : 1 : à 0,05 
Charbon inférieur . : 0,17 
Charbon mêlé de schiste (Foul Goal DE bot ou ÉSCnil : 

lage) . ; à : ; : ‘ : : : : 0,66 


Argile réfractaire. 


Vous voyez que, comme le Kerosene shale, la Torbanite est liée 
à du minerai de fer et à du charbon bitumineux. 


Pour terminer, permettez-moi de vous présenter les conclusions 
auxquelles nous conduisent les trois bogheads que je vous ai décrits. 
Il est bien entendu, n'est-ce pas, que ces conclusions ne s'appliquent 
qu'à ces bogheads, et que les autres charbons de terre devront être 
étudiés de la même manière avant qu'il soit possible de procéder à une 
synthèse générale. Ne vous étonnez pas de cette attitude si réservée. 
Elle signifie simplement que ce que nous avons déjà entrevu sur les 
autres charbons, mes collaborateurs et moi, nous a appris que le 
problème de la géogénie des couches charbonneuses comportait 
plusieurs solutions dont certaines sont très complexes et très difficiles. 
Il est donc sage de s’en tenir pour le moment aux faits bien établis et 
aux types dont l'étude est suffisamment avancée. 
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1. — Il existe une classe de charbons très simples formés par l’accu- 
mulation des thalles d’une seule espèce d’algue gélatineuse, enfouis 
dans un précipité ulmique. 

2. —— Ces dépôts végéto-ulmiques indiquent des périodes annee 
où les fleurs d’eau ont pullulé au point de couvrir la surface des eaux 
brunes. Dans le même temps une abondante végétation terrestre répan- 
dait dans l'air des nuages de pollen ou de spores. | 

3. — Ces accumulations végéto-ulmiques se sont formées sur l'em- 
placement même où les algues ont vécu. Il n'y a pas eu de phénomènes 
de transport ou de charriage. Les acides bruns ulmiques dissous se 
précipitaient sous l’action d'eaux calcaires. Les algues encore vivantes 
pleuvaient sur le fond. Le pollen ou les spores macérés tombaient 
avec les algues. Dans leur précipitation les matières ulmiques englo- 
baient de menus débris flottés. 

4. — Il n'y a pas eu d’altération, ni de pourriture dans ces dépôts 
végéto-ulmiques. En quelques points restreints, des infiltrations noires 
se sont produites et le Bretonia Hardingheni a commencé à envahir 
les dépôts. 

5. — Les dépôts végéto-ulmiques qui ont donné nos trois Decheats 
à algues ont été pénétrés par des infiltrations brunes, qui sont proba- 
blement de nature bitumineuse. Il n’est pas impossible que ce bitume 
eût son origine dans la décomposition de grandes masses végétales 
émergées placées non loin de là, comme cela se voit de nos jours au 
Lac de La Bréa. Ce bitume arrivait non en grandes masses mais en 
fines gouttelettes qui souvent s’attachaient aux menus débris végétaux 
flottants sur les eaux. Peu à peu le bitume les enveloppait, les injectait 
et les imprégnait. 

6. — Ces dépôts se sont faits très nent Même quand ils sont 
épais comme le Kerosene shale, les bandes pures de la couche ne 
représentent que l'accumulation d’une saison. Le mot saison signifie 
ici une période ininterrompue de végétation. Probablement le temps 
des basses eaux, la saison sèche. 

7. — Les bandes pures de ces dépôts ne représentent que des inci- 
dents de très courte durée dans une formation schisteuse. Ils ont été 
sujets à répétition. Il faudra donc être très prudent en matière de 
synchronisation de couches de cette sorte. 

8. — Les bogheads à algues peuvent se trouver mêlés aux houilles 
ordinaires soit qu'ils les précèdent, soit qu'ils les suivent, soit qu'ils 
forment des lits intercalés dans les bancs de houille, soit que la houille 
forme des lentilles dans les bogheads. Les clivages de la houille ne 
s'étendent pas aux masses deboghead qu'elleenferme ou quil’englobent. 
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9. — Les bogheads à algues peuvent être liés à des minerais de fer. 

10. — Alors comme aujourd’hui la population animale à test 
calcaire semble avoir fui les eaux brunes. Les Diatomées manquent 
dans nos trois exemples de bogheads à algues. 

11. — Ce sont les algues qui donnent à chacun de nos trois bogheads 
leurs caractères propres et non la trame ulmique, les spores, les grains 
de pollen ou le bitume. Là où l'algue existe il y a du boghead et il n’y 
en a que là. Un thalle isolé donne un point de boghead. Un lit d'algues 
donne un lit de boghead, alors que tous les autres corps réunis, trame 
ulmique, spores ou pollen, bitume donnent bien une couche charbon- 
neuse, mais celle-ci diffère nettement du boghead. 

12. — La rétraction des thalles dans nos trois bogheads a été 
relativement faible. Nous estimons que le volume du thalle tel que 
nous le voyons dans le boghead est environ le 1/6 du volume du thalle 
vivant. La rétraction a été d'environ 2,6 en hauteur et de 1,6 horizon- 
talement. Nous confondons ici dans la rétraction ce qui provient de la 
dessiccation de la couche et ce qui provient des compressions subies 
par la couche. 

13. — Les schistes à bogheads sont caractérisés par leur trame 
organique, qui est un précipité ulmique gélatineux, chargé de menues 
parcelles végétales flottées et souvent de poussières végétales, spores, 
pollen. Ils contiennent les algues de ces bogheads. Ils sont dépourvus 
de parcelles clastiques. De nombreux cristaux secondaires se sont 
développés et alignés dans leur trame gélatineuse fondamentale. 

14. — Parmi les corps jaunes des charbons il en est donc qui repré- 
sentent spécialement les produits de la transformation des parois cellu- 
laires gélosiques de végétaux inférieurs. Le boghead d’Autun, le 
Kerosene shale, la Torbanite brune de Torbane Hill nous en offrent 
de très beaux exemples. Ce type de charbon est très répandu. 

15, — Aux diverses géloses correspondent des variantes dans 
les corps jaunes produits. Si, par exemple, les corps jaunes 
produits par les parois cellulaires des Reinschia et des Pila 
diffèrent certainement très peu l'un de l’autre, par contre ils diffèrent 
très sensiblement des corps jaunes produits par les parois des 
grains de pollen et des spores. Ces derniers, qui proviennent de mem- 
branes probablement cutinisées et macérées, condensent plus fortement 
les matières brunes. Même parmi les corps jaunes des charbons qui 
sont directement attribuables à des végétaux on trouve donc plusieurs 
variétés qu’il peut être utile de distinguer. Les thallès gommeux nous 
montrent de plus que selon l'état des thalles, au moment de leur 
enfouissement dans le précipité ulmique, le corps jaune engendré peut 
être sensiblement modifié. 
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16. — L'analyse micrographique du Kerosene shale nous prépare à 
l'étude des bogheads à corps jaunes amorphes, soit que cet aspect 
amorphe résulte de l’altération des thalles générateurs enfouis comme 
pour les thalles gommifiés, soit que ces corps jaunes amorphes repré- 
sentent des thalles à très petites cellules imparfaitement conservées, 
comme c'est souvent le cas des jeunes thalles. 

17. — Il y a des corps jaunes d’origine animale. Les cartilages, les 
coprolithes, les parties molles des animaux enfouis dans la matière 
ulmique en ont produit. Lorsque ces corps sont rassemblés en masses 
importantes, ils nous donnent des lenticules de charbon d’origine 
animale, comme les squelettes de la zone schisteuse à Protriton petro- 
lei, comme les coprolithes des schistes d’Igornay, etc. Mais qu'ils 
soient rassemblés en grands bancs, ou à l'état de points isolés dans les 
schistes ou dans les bogheads, les débris animaux ont donné, chacun 
selon leur nature et leur degré d’altération, des corps jaunes très nette- 
ment distincts des corps jaunes engendrés par les algues gélatineuses, 
par les spores, ou par la gomme des tubes gommeux. Ces charbons 
d’origine animale sont certainement une des conclusions les plus 
curieuses auxquelles nous sommes amenés. 

Ces premiers essais nous font prévoir à très brève échéance l’obli- 
gation de définir les charbons de terre par leurs caractéristiques 
micrographiques. L'étude des coupes minces des charbons donne des 
indications très précises sur leurs corps constituants, sur le degré 
d’altération de ces corps lors de leur enfouissement, sur les conditions 
dans lesquelles l'accumulation végéto-ulmique s’est faite, sur le degré 
d'envahissement du dépôt par les agents modificateurs tels que les 
Bretonia par exemple, sur le degré d'imprégnation du dépôt par les 
matières bitumineuses, sur tous les nodules inclus dans ces charbons. 
Ce ne sont donc pas les caractères qui manquent au charbon quand 
nous voulons définir une couche de houille par des caractères tirés de 
cette couche, mais en réalité nous ne savons pas interroger ce charbon, 
nous ne savons pas lire les indications qu'il nous montre. 

Je crois maintenant que ces morceaux de charbon qui vous 
paraissaient informes, muets, prennent à vos yeux un tout autre aspect. 
Ces blocs informes contiennent souvent de véritables merveilles de 
conservation. Ne nous arrêtons pas trop longtemps à cette pensée car 
elle nous aménerait à ce paradoxe : comment peut-on brûler et gaspiller, 
comme on le fait tous les jours, des objets que nos musées paieraient 
leur poids d'or s'ils savaient ce qu'ils contiennent. 
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PLANCHE IV 


Fic. 1. — Morceau de charbon de la veine Marquin, concession d’Hardinghen, 


Fic. 2. — 


Fic. 3. — 


Fosse la Glaneuse n° 1, Gr. 1,5. 

Br. Charbon brillant à grandes craquelures. Entre les lits brillants 
sont intercalés de petits morceaux de fusain isolés ou en amas. — ctr. 
Cassures transversales des piliers du charbon brillant. — r. Cassures 
radiales qui ‘séparent les piliers du charbon brillant. Elles ne traversent 
pas les fusains ni le charbon mat. — x. Pied des piliers du charbon brillant 
sur le charbon mat. Aux trois directions cfr, r et x correspondent des 
lignes de rupture naturelle (ou clivages?) du charbon brillant. Les plus 
étendues sont parallèles à la direction r. 

F. Petits morceaux de fusain. En f. c., à la partie supérieure du mor- 
ceau sont des morceaux de fusain entrecroisés. 

M. Charbon terne ou charbon mat de teinte légèrement rousse. Dans 
la masse du charbon terne sont quelques lits de charbon brillant Br et 
de petits morceaux de fusain f. 


Morceau d’escaillage de la Concession de Liévin. Gr. 3, 7. 
Br. Lits de charbon brillant. 
Sch. Lits schisteux ou terreux. 


Morceau de cannel coal d'Écosse avec zone minéralisée par de la sidé- 
rose Gr 37 

M. Charbon mat. 

Si. Zone minéralisée par de la sidérose formant un grand nodule plat 
intercalé dans le charbon mat, 


Fic. 4. — Autre morceau du méme cannel coal avec une lentille de charbon bril- 


lant. Gr. 0.7. — La lentille de charbon brillant est fendue radialement. 
A droite sur la cassure transversale on voit les piliers du charbon brillant 
et les pieds de ces piliers sur le charbon mat. 


Fi1G. 5. — Section transversale d’un morceau de boghead d’Autun. Concession de 


Margenne. Gr. 3.7. D’après une grande lame mince vue par transpa- 
rence. Le morceau a été pris à la partie supérieure du banc de boghead 
au contact des schistes bitumineux qui le recouvrent. 

Bog. Boghead avec petits lits schisteux dans sa partie supérieure. 

0. Petits amas de thélotite. Très souvent ces amas de thélotite con: 
tiennent des débris végétaux qu’ils imprègnent et qu’ils empâtent com- 
plétement, de telle sorte que tantôt on y trouve une structure organisée et 
tantôt une structure fluidale. On voit ces amas de thélotite dans le schiste 
aussi bien que dans le boghead. 

Sbs. Schiste bitumineux recouvrant le boghead. On y trouve des thalles 
de Pila isolés. : 

K. Coprolithes, X! Coprolithes plus petits, mais de la même espèce 
animale. | 


SHARE 


Minc 


EXPLICATION DÉTAILLÉE DES PLANCHES 77 


Fi. 6. — Section transversale d’un morceau de boghead d’Autun. Concession de 
Margenne. Gr. 3.7. D'après une lame mince vue par transparence. Ce 
morceau, pris en plein banc, montre une épaisse infiltration de thélotite. 
La substance bitumineuse laisse voir ses cassures radiales irrégulières (1). 


F16. 7. — Section radiale du même morceau de boghead. Gr. 3.7. D'après une lame 
mince taillée perpendiculairement à la précédente. Elle montre que dans 
cette région la fissure comblée par la thélotite s’était dédoublée. 


Fic. 8. — Section transversale d’un morceau de boghead d’Autun. Concession de 
Margenne. Gr. 1. 5.— Ce morceau est pris à la partie supérieure du banc 
de boghead. Il n montre un nodule siliceux N coupé transversalement. Le 
nodule placé à la partie supérieure du boghead a troué celui-ci et la base 
du schiste bitumineux Le morceau est figuré vu par réflexion. 

fm. Fente médiane verticale du nodule siliceux. Elle contient un peu 
de thélotite, mais cette matière y est regonflée et beaucoup moins dure 
que dans le boghead.— BI. Lits du boghead amincis et laminés. 


FiG. 9. — Section transversale d’un morceau de boghead d’Autun contenant un 
nodule siliceux pris en plein banc. Gr. 3. 7. Le nodule est coupé trans- 
versalement, On s’est borné à indiquer la direction des lits de Pilas dans 
le boghead et dans le nodule. 

J. Filets ou lits médians qui traversent le nodule sans déviation. 

f's! et f'il. Filets supérieurs et inférieurs qui traversent le nodule, mais 
qui sont plus ou moins fortement courbés. 

f''s!! et fill. Filets supérieurs et inférieurs soulevés par le nodule, 
amincis ou même troués par celui-ci. Les plus rapprochés des lits travere 
sants sont troués, les plus éloignés sont simplement laminés. 

f!Is!I! et fll!illl, Filets supérieurs et inférieurs simplement soulevés ou 
abaissés par le nodule. 

La déformation provoquée par le nodule n’atteint pas les lits les plus 
élevés et les plus inférieurs de la figure. 


Fic. 10. — Un nodule siliceux du boghead d’Autun isoléet vu de profil par son 
côté gauche. Gr. 1.5. 
P. Pointe ou extrémité antérieure du nodule. — S. Sommet, extrémité 
arrondie ou extrémité postérieure du nodule.— Crs. Crête supérieure du 
nodule et son sillon. — Cri. Crête inférieure du nodule et son sillon. 


Fi1G. 11. — Un nodule siliceux du boghead d’Autun et ses deux ailes ou portions de 
boghead qui demeurent adhérentes le long de ses crêtes latérales. Le 
nodule, cassé transversalement, est représenté vu obliquement pour 
montrer l'émergence de sa crête supérieure au-dessus du boghead, Gr.1,5. 


FiG. 12. — Section transversale d’un morceau de faux boghead pris dans le banc 
barré d’Autun. Concession de Margenne. Gr. 3.7. D’après des plaques 
minces vues par transparence. 

Bog. Boghead formé par des Pilas en bancs et isolés. Ce sont ces petits 
lits de boghead qui forment la couche appelée faux boghead. Inférieure- 
ment le boghead passe au schiste bitumineux, les lits de Pilas devenant de 
moins en moins nombreux. 


(1) L’épaisseur des piliers est très inégale. 
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S. Lits de schistes supérieurs aux amas de Pilas, on y voit des thalles de 
Pilas isolés. Chacun d’eux donne un point de boghead. On voit ces 
thalles isolés dans toute ia hauteur du morceau. 

hy. Bancs, presque dépourvus de Pilas, où la silice est localisée 
et à l’état d’hydrophane (1). 

8. Minces amas de thélotite imprégnant des débris divers. 


FiG. 13. — Section verticale d’un morceau de schiste bitumineux supérieur au 
boghead d'Autun. Gr. 3,7. Ce morceau montre la section longitudinale 
d’un coprolithe. 

K. Le grand coprolithe. K/KT!. Coprolithes plus petits mais provenant 
d'animaux de même espèce que le premier. Ces coprolithes appartien- 
nent à la même espèce animale que ceux de la fig. 5. 

Les thalles de Pilas sont très rarés dans ce morceau et très abimés, Ils 
n’ont pas été figurés. 

V. Débris végétal à l’état du fusain. 


F1G 14. — Section verticale d’un morceau de schiste bitumineux avec nodules sili- 
ceux à Gloïoconis Borneti. Gr. 3,7. Ce morceau est pris à 18,50 au- 
dessus du boghead d’Autun. — Concession des Thelots. 

G. Nodules siliceux produits par une localisation de la silice dans un 
amas de Gloiïoconis Borneti. Ces nodules, posés dans leur maximum 
de stabilité, sont placés dans des zones brunes plus foncées. On voit 
quelques Pilas isolés surtout dans ces zones plus foncées. 


F16. 15. — Un nodule siliceux à Gloïoconis Borneti montrant sa surface framboisée. 
i Gr4% 


F1G. 16. — Profil vertical d’un nodule siliceux à Gloïoconis Borneti. Gr. 5.2. 


F1G. 17. — Section verticale d'un morceau de schiste bitumineux d’Autun formant le 
mur du boghead. Gr. 3.7. C’est dans ce banc qu’on trouve le principal 
gisement du lrotriton Petrolei. 

K. Coprolithes souvent étalés en nappes. 

Os Os divers posés dans leur maximum de stabilité. 

0. Thélotite imprégnant très souvent des débris végétaux. 
V. Débris végétal à l’état de fusain. 


PLANCHE V. 


FiG. 18. — Deux thalles de Pila bibractensis vus par le sommet dn petit axe, 
c'est-à-dire en projection horizontale. Ils sont pris dans le boghead 
d’Autun, dont ils forment les corps jaunes à structure rayonnée. Gr. 120. 
On ne voit que les lamelles moyennes des cellules colorées en brun. 


(1) I y a lieu de se demander si cette localisation n’est pas due à la présence d’un 
organisme ou d'une gélose spéciale. Jusqu'ici ce point n’a pas été élucidé. 


Fic. 


Fi. 


F1G. 


Fi. 


FiG. 


FiG. 


Fic. 


Fi. 


Fic. 
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19. — Section horizontale d’un thalle de Pila bibractensis pris dans le boghead 
d’Autun, par conséquent rétracté. Gr.282,5. 

c. Cavités cellulaires dont le contenu protoplasmique est réduit à un 
trait brun très peu visible. —p. Parois cellulaires épaisses transformées en 
corps jaunes d’or. —/m Lamelles moyennes fortement colorées en brun.— 
zc. Zone périphérique du thalle toute chargée de minuscules cristaux de 
carbonate de chaux. 


20. — Section verticale d’un petit thalle de Pila bibractensis ramené à peu près 
à son volume normal. Gr. 270. — Ce thalle est pris à la périphérie d’un 
nodule siliceux du boghead d’Autun. 

Dans quelques cavités cellulaires on aperçoit le noyau nc de la masse 
protoplasmique. 


21. — Section verticale d’un petit thalle de Pila bibractensis pris à une plus 
grande profondeur dans le même nodule siliceux Gr. 322,5. 
mf. Matière fondamentale du boghead gonflée. Cette matière forme une 
loge dans laquelle est placé le thalle, — 7c. Zone transparente occupée ici 
par de la silice. Elle correspond à la zone périphérique chargée de cristaux 
des thalles du boghead., — Si. Cristal de quartz isolant le protoplasme 
de la paroi cellulaire gommifiée —pg. Les parois cellulaires gommifiées 
refoulées par la silice, elles sont à l’état de corps jaunes. — pc. Proto- 
plasme cellulaire teinté en brun clair.— nc. Noyaux cellulaires colorés en 
brun plus foncé. Ces noyaux sont très volumineux eu égard à la masse 
protoplasmique. 


22. — Grain de pollen de Cordaïte réduit à son exine enroulée partiellement, 
Ce grain de pollen est pris dans un nodule siliceux du boghead d’Autun. 
Il a été regonflé. Gr. 120. 


Nota. Le détail de l’ornementation de cette exine n’a pas été figuré. 


23, — Profil horizontal d’un thalle moyen adulte de Reinschia australis pris 
dans le grand échantillon de Kerosene shale exposé au Museum de Paris, 
Gr. 202,5. 


24. — Profil vertical d’un thalle moyen adulte de Reëinschia australis pris au 
même point dans le même échantillon, Gr. 202,5. 


25. — Profil horizontal d’un thalle cérébriforme adulte de Reinschia australis. 
Même origine que les précédents. Gr. 97,5. 


26.— Profil vertical d’un grand thalle cérébriforme adulte de Reinschia 
australis. Même origine que les précédents. Gr. 202,5. 


27. — Coupe horizontale d'un thalle cérébriforme presque plein et adulte de 
Reinschia australis. Gr. 412,5. Même origine que les précédents. 
pl. Pli de la surface du thalle. — cô, cavité du thalle, — c/, Cellules du 
thalle coupées longitudinalement. — c/!. Cellules d’un autre groupe cou- 
pées transversalément. On remarque la forme en fiole des masses proto- 
plasmiques colorées en brun foncé, et la grande épaisseur des parois 
cellulaires, surtout des parois cellulaires profondes. Ici aussi les parois 
cellulaires sont à l’état de corps jaunes et les lamelles moyennes sont 
colorées en brun. 
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FiG. 


Fi. 
Fic. 


Fic. 


Fic. 


Fic. 


Fic. 


Fi. 
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28 à 34. — Sections verticales de thalles de Reinschia australis à divers états de 
développement. Gr. 502,5. Même échantillon que les précédents. 


28. — Thalle plat adulte. 
c. Cavité intérieure du thalle. Celui-ci est affaissé sur sa face inférieure. 
Les cellules supérieures reposent sur les cellules inférieures. —cs. Cellules 
supérieures. — ci. Cellules dela face inférieure. — in. Une petite invagi- 
nation de la surface. Quand ces invaginations sont plus nombreuses et 
plus importantes, le thalle devient cérébriforme et presque plein, au lieu 
d’être sacculaire comme celui-ci. — cm. Cellules marginales. 


29. — Thalle moyen adulte. 


30.— Petit thalle plat, beaucoup plus jeune qu’en 28 et 29, mais montrant déjà 
quelques cellules rassemblées en groupes. 


« 


31. — Thalle plat à cellules plus nombreuses que 30, mais plus jeune que 
celui-ci. [1 n’a pas encore de cellules groupées et ses parois de fond sont 
moins épaisses. 


32. — Très jeune thalle moyen. 


33. — Thalle encore plus jeune que le précédent. Il n’est plus possible à ce stade 
de décider sur la section verticale si le thalle est ou non sacculaire. 


34. — Thalle encore plus jeune qu’en 33, mais dans lequel il n’est pas possible 
de voir les masses protoplasmiques cellulaires (1). 


35. — Section horizontale d'un jeune thalle cérébriforme de Reinschia autralis, 
pris dans l’échantillon du Museum. Gr. 540. 
in. Invaginations. cf. Cellules vues par le fond. Les autres lettres ont la 
même signification que dans les figures précédentes. 
Ce thalle était arrivé au stade où les cellules se groupent. 


36.—Trois thalles de Reinschia australis, même origine qu’en 35. C’est dans ce 
même spécimen que sont prises également les figures 37, 38, 30, 40. 
Gr. 470,5. 
0!. Jeune thalle plat vu par le haut. 
0. Très jeune thalle moyen vu par dessus. 
Ûc Jeune thalle moyen coupé horizontalement. 


37. — Section horizontale d’ur jeune thalle de Reinschia australis, dans lequel 
les cellules de la face inférieure ont été coupées transversalement. 
Gr. 540. 


38.— Section horizontale médiane de deux très jeunes thalles de Reinschia 
australis. Gr. 540. La cavité du thalle nous montre les cellules de la face 
inférieure. Leurs masses protoplasmiques sont vues à travers la paroi de 
fond. 


(1) Dans un échantillon provenant du gisement de Blackheat dont la conservation 
est remarquable, on peut encore discerner très nettement les nombreux éléments 
cellulaires sur les thalles de cette dimension. 


EXPLICATION DÉTAILLÉE DES PLANCHES 81 


Fic. 39. — Section horizontale médiane de deux autres thalles de Reinschia 
australis encore plus jeunes qu’en 38. Gr. 540. 


Fi 40. — 0,. Thalle vu par le sommet du petit axe. Ce sont les plus petits thalles 
de l'échantillon du Muséum de Paris dans lesquels il soit possible de 
reconnaître les masses protoplasmiques cellulaires. Même à cet état le 
thalle était formé de nombreuses cellules, très petites, toutes de même 
taille. Gr. 540. 

0... Thalle plus jeune que 0, dans lequel on ne voit plus les éléments 
cellulaires. Ce sont les plus petits thailes qui aient été observés dans 
l'échantillon du Muséum. 


Fi. 41. — Thalle de la taille du thalle 0. de la figure 40. Ce petit thalle montre 
encore très nettement sa structure cellulaire. [1 provient de l'échantillon 
de Blackhead. Il nous montre que la structure cellulaire des jeunes 
thalles cesse d'être visible dans le spécimen du Muséum parce que les 
cellules y deviennent trop petites et qu’elles ne sont plus colorées par les 
matières brunes. Gr. 540. 


Fic. 42. — Une spore du Kerosene shale vue par son sommet. Gr. 502,5. 


Fi. 43 et 44. — Sections verticales de deux spores du Kerosene shale. Gr. 502,5. 


Fin de l'explication des planches. 
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A. DAUBRÉE (1). — Report on Deep-Sea Deposits, based on the 
Specimens collected during the voyage of the « Challenger. » 
By John Murray LL. D., Ph. D., and the Rev. A.-F. Renard LL. 
D., Ph. D. Pp. xxix and 406; with 43 Charts, 22 Diagrams, and 20 Lithographic 
plates. (London : Published by Order of Her Majesty’s Government, 1891.) 
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L'expédition du Challenger figurera parmi les plus célèbres qui aient 
jamais été entreprises dans l'intérêt de la science. Une publication cen- 
sidérable et d’une rare beauté fait connaître les faits nouveaux et 
importants que l'exploration a révélés, ainsi que les études approfon- 
dies dont ces faits ont été l'objet. 

Pendant bien longtemps les naturalistes ont cru que les énormes 
pressions et l'absence de toute lumière dans les grandes profondeurs 
marines devaient y rendre impossible toute manifestation de la vie. 

Dès 1820, le capitaine John Ross et le lieutenant, devenu général, 
Sabine, explorant la mer de Baffin, annonçaïient, il est vrai, avoir retiré 
des animaux vivants d'une profondeur de plus de 1,800 mètres; mais 
cette assertion, de même que d'autres semblables, émanant de marins 
non moins dignes de foi, ne trouvaient pas le crédit auquel elles avaient 
droit. Ce n'est qu'en 1860, au retour d'une campagne au Groenland 
et à Terre-Neuve, que le docteur Wallich faisait justice des résistances 
à cet égard. | 

Vers la même époque, dès 1858, de nombreux sondages furent 
exécutés systématiquement pour la pose d’un câble télégraphique sous- 
marin entre l’Europe et l’Amérique : il en résulta des notions nouvelles 
pour la biologie et pour la géologie, et cela fit comprendre l'importance 
qu'auraient des recherches d'ensemble dans les grands bassins océa- 
niques. 


(1) À. DauBrée. Journal des Savants, Décembre 1892, Janvier 18y3. La savante 
analyse que le célèbre géologue français a donnée du travail de MM. Murray et 
Renard présente un intérêt général qui justifie la reproduction de cet article biblio- 
graphique dans les publications de notre Société. Le Conseil ayant décidé en outre 
d'ajouter à l’analyse de M. Daubrée la carte des sédiments pélagiques annexée au 
Mémoire de MM. Murray et Renard, a prié ce dernier de vouloir bien rédiger une 
notice explicative de cette carte. Déférant au désir de la Société, M. Renard a résumé 
dans une notice, qui suit l'analyse de M. Daubrée, les faits les plus saillants relatifs 
à la nature et à la répartition des dépôts pélagiques. Le Secrétaire. 


+ msi 


DEPOSITS, BY JOHN MURRAY AND A.-F. RENARD 83 


Nous devons rappeler ici la valeur démonstrative, pour la question 
qui nous occupe, d’une observation de M. Alphonse Milne-Edwards 
sur des fragments d’un câble sous-marin destiné à relier électriquement 
l'Algérie et la Sardaigne et ayant séjourné à une profondeur de 2,000 
à 2,200 mètres. Ce savant signalait des polypiers et des coquilles évi- 
demment fixés sur ce câble dès leur jeunesse, car plusieurs s’y étaient 
exactement moulés et vivaient encore au moment de leur sortiedel'eau. 

L'impulsion était donnée : des savants de naïionalités diverses, en 
Norvège, en Angleterre et aux États-Unis, organisèrent des expéditions 
dans le dessein spécial d'explorer certaines régions profondes de la 
mer. Michaël Sars, sur les côtes de Norvège, Louis Agassiz et le 
comte de Pourtalès, dans l'Atlantique (1867 à 1869, puis en 1872), 
plus tard Alexandre Agassiz (1877 à 1879), firent connaître des résul- 
tats d'un très haut intérêt. En Angleterre Wyville Thomson et Car- 
penter, en opérant d’abord dans le voisinage des îles Féroë, puis 
dans la Méditerranée, arrivèrent à des résultats non moins remar- 
quables. 

Voyant surtout dans les données déjà acquises la promesse de décou- 
vertes ultérieures, plusieurs savants anglais concurent alors le projet 
d'accomplir dans ce dessein spécial un voyage autour du monde, entre- 
prise des plus vastes à laquelle ils consacrèrent tous leurs efforts. 
L'Amirauté, après s'être concertée avec la Société royale de Londres, 
mit à leur disposition une corvette à hélice pourvue d’une machine à 
vapeur de 1,200 chevaux, le Challenger, qui promena sa drague sur 
le fond de tous les océans, et dont le nom restera à jamais dans l'his- 
toire des sciences. La commission scientifique, munie des engins, des 
laboratoires et de toutes les ressources que l’on pouvait désirer, était 
présidée par sir Wyville Thomson, qui avait antérieurement, comme 
on vient de le voir, entrepris des explorations analogues. 

Bien que l'expédition du Challenger, comme plusieurs de celles qui 
venaient de la précéder, eût surtout pour but de reconnaître les êtres 
qui vivent à de grandes profondeurs, elle devait également, d'après son 
programme, étudier avec soin, à l’aide de la sonde et de la drague, les 
formes et la constitution minérale des grands fonds de l'océan. 

La quantité relativement petite de sédiments que les croisières 
avaient antérieurement recueillie et les aires très limitées auxquelles 
s'étaient bornées les investigations ne permettaient pas d'indiquer de 
lois générales sur la répartition des dépôts qui doivent se former dans 
les abîmes de la mer. Toutefois ces premières recherches en faisaient 
déjà entrevoir l'importance géologique; elles ouvraient ainsi la voie à 
des expéditions spéciales dans ce monde nouveau. 
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Le voyage du Challenger ne dura pas moins de trois ans et demi, 
du 7 décembre 1872 au 27 mai 1876. Il se fit sous le commandement 
de sir Georges S. Nares, lequel, en janvier 1875, laissa le vaisseau au 
capitaine Frank Thomson, pour conduire l’Alert et le Discovery dans 
les mers arctiques. 

Une publication composée de trente-neuf gros volumes, tant de texte 
que de planches, a fait connaître les nombreuses conquêtes dont les 
sciences, notamment la zoologie, la botanique, la physique eti la 
chimie, sont redevables à cette mémorable entreprise. Le luxe de l’im- 
pression, la beauté des cartes et des figures, dont beaucoup sont colo- 
riées, ne laissent rien à désirer. 

Le dernier volume, qui vient de paraître sous le nom de Deep- Sea 
Deposits, nous montre la nature du lit des mers dans leurs plus 
grandes profondeurs. C'est tout un ensemble de connaissances, pour 


la plupart entièrement nouvelles. Les choses sur lesquelles s’est faite . 


ainsi la lumière étaient d’ailleurs éminemment de nature à solliciter 
l'imagination. 

Si l'on considère combien est riche l’ensemble d'observations conte- 
nues dans ce volume, on ne s’étonnera pas que les auteurs l’aient fait 
attendre pendant plus de seize années. Toutefois ils avaient déjà satis- 
fait en partie l’impatience du monde savant en publiant leurs principaux 
résultats sous la forme de mémoires isolés. 

A bord du navire explorateur, M. John Murray avait été chargé de 
recueillir, d'examiner, de conserver et de classer, avec les indications 
relatives à leur provenance, tous les échantillons de fonds de mer que 
la sonde ou la drague ramenaient à la surface. Depuis le retour en 
Angleterre, ce savant s’est entièrement consacré à l'étude de cette quan- 
tité considérable de matériaux. 

Par une heureuse inspiration, dès 1878, sir Wyville Thomson (1) et 
M. Murray demandèrent le concours de l’éminent pétrographe belge, 
l'abbé Renard, professeur à l’Université de Gand, dont les recherches 
microscopiques sur les roches avaient déjà contribué beaucoup aux 
progrès de la science et lui assuraient une autorité toute particulière 
dans ce genre d’études. 

Parmi les difficultés en présence desquelles on se trouvait, il faut 
signaler la ténuité souvent extrême des poussières, la forme des parti- 


cules presque toujours fragmentaire et leur nature plus ou moins 


altérée par l’action chimique de la mer. 


Dans une autre partie de l'ouvrage, M. Renard avait déjà donné la 


(1) Sir Wyville Thomson est mort en 1882 
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description, avec la détermination précise de tous leurs éléments cris- 
tallins, des roches, la plupart de nature volcanique, recueillies dans les 
îles de l’océan (1). Ces roches devaient servir de termes de comparaison 
avec les débris de même nature qui occupent une si large place dans 
les grandes profondeurs de l’océan. 

Outre les collections du Challenger, MM. Murray et Renard ont eu 
à leur disposition les sédiments recueillis par plusieurs autres expédi- 
tions anglaises. M. le professeur Mohn, de Christiania, leur a confié 
les dépôts dragués dans le nord de l’Atlantique par l'expédition norvé- 
gienne, dont les belles et importantes publications sont connues de 
tous les naturalistes. En outre, le Coast Survey des États-Unis et 
M. Alexandre Agassiz leur ont communiqué une série d'échantillons 
de sondages obtenus par divers navires américains. Ainsi les maté- 
riaux recueillis par presque toutes les explorations sous-marines ont 
été mis à profit dans les recherches dont les résultats vont nous 
occuper. 

Si dans cet article il n’est pas question des deux grandes expéditions 
françaises si connues par leurs belles découvertes dans les mers pro- 
fondes, c'est que ces expéditions sont de date postérieure à celle du 
Challenger, et que d'ailleurs elles avaient essentiellement un butzoolo- 
gique. Celle du Travailleur est de 1880 à 1882, et celle du Talisman 
de 1880. 

Quant aux études d'Albert Ier, prince souverain de Monaco, les 
premières datent de 1885. 

Avant de signaler les découvertes relatives aux grandes profondeurs 
de la mer, il convient de rappeler très succinctement les connaissances 
jusqu'alors acquises, d'après d'innombrables recherches, sur les sédi- 
ments marins des régions, comparativement peu profondes, bordant 
les continents et les îles, et que nous désignerons ici sous de nom de 
marginales. 


ea 


Sédiments marginaux des mers. 


La configuration du fond de l'océan avait attiré l'attention des 
anciens ; et les observations faites sur ce sujet comme sur bien d’autres 
témoignent de la sagacité des philosophes grecs. Dans un ouvrage 
spécial, Posidonius adopte l'opinion que le grand géomètre, astronome 
et géographe Ératosthène avait émise plus d’un siècle auparavant, que 
la terre, à part des accidents qui sont imperceptibles en présence de 


(1) Report on the petrology af oceanic islands, 1888, 180 pages avec 7 cartes et de 
nombreuses figures. 
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telles dimensions, est sphérique (1). Après avoir étudié les trois 
voyages d'Eudoxe de Cyzique, Posidonius concluait que l'océan. 
entoure la terre habitable et qu'un vaisseau qui partirait du couchant 
avec l'Eurus en poupe arriverait dans l'Inde après un parcours qu'il 
évaluait à 70,000 stades (2). Le même auteur annonçait aussi 
que la profondeur de la mer atteint, près de la Sardaigne, environ 
1,000 orgyes (1850 m.). 

C'est probablement la plus ancienne indication d’un sondage de mer 
profonde, et il est à regretter que l’on ignore par quel procédé il a été 
éxécuté. 

Après que les immortelles découvertes de Christophe Colomb, de 
Vasco de Gama et de Magellan eurent ajouté un hémisphère à la carte 
du monde, la connaissance de la sphéricité de la terre, de l'existence 
des antipodes, faisait surgir bien des idées nouvelles. Dans son voyage 
à travers le Pacifique, Magellan essaya, mais en vain, d'en mesurer le 
fond : jusqu'alors, c’est-à-dire jusqu'au milieu du XVIS siècle, on 
n'avait guère dépassé la profondeur de 400 mètres. 

Il paraît juste de rappeler ici le nom de Buache (3), membre de 
l'Académie des sciences, qui fit en 1737 une première tentative pour 
représenter le fond de la mer à l’aide de courbes de niveau. Dans un 
mémoire publié en 1752 : « L'usage que j’ai fait des sondes, que per- 
sonne n'avait employées avant moi pour explorer les fonds de la mer, 
me paraît, dit-il, très propre à faire connaître d'une manière sensible 
les pentes ou talus des côtes et nous conduit par degrés jusqu'aux fonds 
des bassins des mers. » 

Quant à la nature des matériaux constituant le lit de la mer, Héro- 
dote nous apprend qu'elle avait aussi été l’objet de méditations. 

Avecla pénétration et la sûreté deson jugement, Strabon (4) remarque 
que la mer continue à recevoir, sans interruption, les alluvions des 
fleuves, et tend ainsi à se combler. Il estime toutefois que les sédi- 
ments des rivières, au lieu de s'étendre sur tout le fond de l'océan, se 
déposent dans le voisinage de l'embouchure. C'est au mouvement 
propre de la mer, à sa respiration, comme on l'appelait alors, que 


(1) Strabon. Géographie. Traduction de M. Tardieu, t. I, p. 85. 

(2) Même ouvrage, t. I, p. 02. 

(3) Essai de géographie physique où l'on propose des vues générales sur l'espèce 
de charpente du globe composée de chaînes de montagnes qui traversent les mers 
comme les terres, avec quelques considérations particulières sur les différents bassins 
de la mer et sur sa configuration intérieure. (Histoire de l’Académie des sciences 
1752, p. 390.) 

(4) Traduction précitée de M. Tardieu, t. I, p. 02. 
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Strabon attribue l'impossibilité pour les sédiments de s'étendre à une 
grande distance des côtes. Le flot, dit-il, expulse tout corps étranger 
hors de son sein, produisant ainsi une épuration. 

D'autre part, la présence de dépôts de coquilles dans l'intérieur des 
continents n'était pas restée inaperçue, et cette importante observation 
conduit Strabon à dire que « la mer a, pendant des périodes plus ou 
moins longues, couvert, puis laissé à sec en se retirant, une bonne 
partie des continents (1) ». 

Cet autre point de vue pouvait procurer une notion sur les anciens 
dépôts des mers et, par suite, éclairer l’histoire des dépôts actuels. 

L'origine des corps organisés fossiles, qu'avaient ainsi vaguement 
entrevue plusieurs philosophes de l'antiquité, fut aux XVe et XVIe siècles 
pleinement confirmée. Par un aperçu de génie, Léonard de Vinci assi- 
mila aux sédiments actuels de la mer les couches coquillières de l’Apen- 
nin, dans lesquelles il exécutait des fouilles en sa qualité d'ingénieur. 
De son côté, sans avoir connaissance de cette conclusion, Bernard 
Palissy y était lui-même conduit par ses observations en Saintonge. 
Simple potier de terre, il s'offrait à prouver contre tous les docteurs 
de Sorbonne que les fossiles sont des débris d'organismes ayant vécu 
au lieu même où on les trouve, « pendant que les rochers n'estoyent 
que de l’eau et de la vase, lesquels depuis ont esté pétrifiés après que 
l'eau a défailly ». Personne n'ignore combien cette ressemblance a été 
depuis lors clairement reconnue et précisée pour les séries de couches 
qui se succèdent sur d'énormes épaisseurs dans l'intérieur des conti- 
nents. C’est ainsi que depuis longtemps on a été forcé d'admettre que 
les assises fossilifères résultent des sédiments opérés à d'anciennes 
époques de l’histoire du globe, pendant lesquelles les mers recouvraient 
de vastes régions aujourd’hui émergées. 

Les dépôts que nous voyons se former aujourd'hui dans l'océan for- 
ment la continuation de ceux qui s'y sont accumulés dans la série des 
âges, depuis l'époque où la masse d'eau s’est condensée sur notre globe 
et l’a entouré d’une enveloppe liquide. 

Continuellement attaquées par les agents atmosphériques, les roches 
se réduisent peu à peu en menus fragments. L'action chimique de l'air, 
le rôle physique de l'eau, l'influence physiologique des plantes concou- 
rent à leur désagrégation plus ou moins complète. Les continents, à la 
surface desquels ce travail s'opère partout, se couvrent ainsi de débris 
de roches, sur lesquels les eaux courantes ont facilement prise. Que ces 
eaux constituent des ruisseaux, des torrents, des rivières ou des fleuves, 


(1) Ouvrage précité, p. 86. 
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elles saisissent, font descendre et charrient vers l'océan les particules 
minérales. Il en est ainsi même pour les roches les plus tenaces, telles 
que le granite. Ces divers détritus s'arrêtent en partie le long des 
fleuves, de là les accumulations de limons, de sables et de graviers, 
bien connues sous le nom d'alluvions, qui les bordent en différentes 
parties de leur cours et dont la surface unie et nivelée rappelle la nappe 
d’eau qui les a étalées. 

A l'embouchure des rivières, dans la mer, comme dans les lacs, le 
ralentissement des eaux s'opère de la manière la plus marquée : aussi 
est-ce dans cette portion que les plaines d'alluvions sont particulière- 
ment développées. 

Les atterrissements ne sont pas restreints à cette lisière; ils s'éten- 
dent en pleine mer, sous l’action d'un transport opéré par les vagues, 
les marées et les courants plus ou moins constants. Ces mouvements 
s'exercent aussi sur les apports qui résultent de l'attaque des côtes de 
l'océan. C'est ce que nous apprennent les cartes marines qui figurent 
en même temps que les profondeurs de la mer, la nature de son fond, 
telle que la sonde l'a fait reconnaître. L'examen de ces cartes montre 
que les dépôts dont il s'agit s'étalent ordinairement sous des formes 
planes et constituent de véritables plaines sous-marines, comparables 
aux plaines limoneuses et unies qui existent aux embouchures des 
fleuves. Tels sont, par exemple, le fond de la Manche et les dépôts qui 
bordent la France dans l'Océan. 

Ainsi la mer peut être considérée comme un immense atelier de tri- 
turation, de charriage et de dépôt. Elle produit en grand ce qui se 
fait, sur une distance de quelques kilomètres, dans le lit d'un torrent. 
Finalement, le dépôt s'opère dans les régions relativement calmes du 
bassin. 

En outre, dans leur incessant travail de démolition, les eaux liquides 
ont des collaborateurs très actifs, dont on est exposé à méconnaître 
l'importance dans les pays tempérés que nous habitons. Ce sont les 
masses de glace qui s'accumulent dans le fond des vallées, autour des 
massifs montagneux couverts de neiges perpétuelles. Malgré leur appa- 
rente immobilité, ces glaciers, d’un aspect si magnifique et si impo- 
sant, sont animés d’un mouvement de descente lent et continu. Aussi, à 
raison de leur état solide et de leur énorme poids, constituent-ils, bien 
plus encore que l’eau liquide, un agent d'usure et de transportdes plus 
énergiques. C’est surtout dans les régions peu éloignées du pôle que 
l'on reconnaît le rôle des torrents glaciaires et des glaces flottantes 
également imprégnées de détritus fins dans toute leur masse. 

L'expédition norvégienne, dont les travaux sont publiés sous la 
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direction de l’éminent professeur Mohn (1), a très nettement déterminé 
les faits dont il s'agit, en ce qui concerne le Spitzberg, l'Islande et le 
Groënland. Les limons (oose) provenant de la trituration glaciaire 
s'étendent sur tout le fond de l’Atlantique septentrional et paraissent 
en former le principal sédiment jusqu’au 36e degré de latitude. On 
constate la présence de dépôts semblables le long de la côte de 
l'Amérique du Nord et dans l'hémisphère Sud, jusqu’au 40° degré 
environ. 

Dans sa seconde expédition au Groënland, M. Nordenskiôld a bien 
reconnu aussi l'abondance des poussières provenant du frottement des 
glaciers sur leur lit. Lorsque cette argile très fine a été séchée par le 
soleil, elle est mise en mouvement par la moindre brise, et l’air se rem- 
plit au loin de nuages de poussière, de telle sorte que les rochers et 
les plantes sont couverts d’une sorte de farine grisâtre, qui donne un 
aspect triste à tout le pays. L'’éminent voyageur a vu dans des trans- 
ports de ce genre non seulement l’un des éléments des sédiments 
marins, mais aussi l’origine probable du limon diluvien connu sous le 
nom de /oess, conformément aux opinions formulées par M. de 
Richthofen (2). 

Il importe encore de remarquer que les courants de l'atmosphère 
charrient à travers les mers les plus larges des poussières terrestres de 
tout genre, volcaniques et autres. Les dépôts de l'Océan trouvent une 
active collaboration dans ces transports aériens. 

Les sédiments marins ne se composent pas seulement des débris 
minéraux plus ou moins fins : galets, sables et limons. Des dépouilles 
solides, que les mollusques et autres habitants des mers laissent après 
leur mort, y sont associées en grand nombre et parfois même accumu- 
lées en proportion tout à fait prédominante. Ces débris perdent parfois 
leurs formes caractéristiques à la suite d’actions chimiques dissol- 
vantes, de manière à augmenter la masse des dépôts d'apparence 
inorganique. 

C'est ainsi que ces accumulations diverses se font graduellement de 
manière à constituer, autour des continents, une sorte de ceinture qui 
s'accroît sans cesse (3). 

En coordonnant ce que l’on savait sur ces dépôts marginaux, les 


(1) Den Norske Nordhays-Expedition, 1876-1878, 9° livraison, p. 70. 

(2) La seconde expédition suédoise au Groenland. Traduit par Charles Rabot, 
1888, pp. 247 et 248. 

(3) La largeur de cette ceinture est estimée en moyenne à 250 kilomètres ; elle 
s'étend parfois de 600 à 700 kilomètres, par exemple sur la côte du Brésil, vis-à-vis 
de l'Amazone. 
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seuls que l’on eût étudiés alors, Delesse publia, il y a trente ans, une 
étude lithologique du fond des mers. Les cartes hydrologiques dres- 
sées par les marins et par les ingénieurs ont servi de base à ses tra- 
vaux (1). Pour les mers bordant la France, objet principal de ses études, 
l’auteur a d’ailleurs examiné lui-même tous les échantillons recueillis 
tant sur le rivage qu'au large. Des tableaux présentent, pour des 
centaines de dépôts, la provenance exacte, les caractères physiques, 
minéralogiques et organiques (2), ainsi que la composition chimique. 
Un atlas annexé au texte donne trois cartes lithologiques très habile- 
ment exécutées et représentant l’une les mers de la France, l’autre les 
mers de l’Europe et la troisième les mers de l'Amérique du Nord. 

Dans certaines régions du littoral, la nature du fond de la mer a été 
si complètement étudiée dans toutes ses particularités qu'on s’en forme 
une idée à peu près aussi exacte que si ce fond n'était pas soustrait à 
nos regards par la couche d'eau qui le recouvre. Tel est particulière- 
ment le cas pour le Pas-de-Calais. 

Déja Thomé de Gamond, lorsqu'il prit l'initiative de traverser la 
Manche au moyen d'un tunnel, avait reconnu la nécessité de s'appuyer 
sur une étude du sol sous-marin (3). Réduit à ses ressources person- 
nelles et dépourvu d'appareil de plongeur, le promoteur de cette ten- 
tative, avec la témérité qui témoigne d'une ardeur excessive pour 
l'exécution de son projet, ne craignit pas de se jeter au fond de la mer 
dans un bizarre appareil de son invention. Après avoir intrépidement 
plongé trois fois dans une même journée, il avait acquis des données 
utiles sur une distance d’un kilomètre et demi du rivage. 

Plus tard, lorsqu’on voulut étudier le même problème d’une manière 
plus exacte, on comprit la nécessité de s'appuyer sur un ensemble de 
données de haute précision. Tout d'abord, il fallait reconnaître, sur 
le fond de la mer, la continuité des lignes d’affleurement des diverses 
couches du terrain crétacé qu'on voit apparaître, bien semblables, sur 
les deux falaises française et anglaise, de chaque côté du détroit. Une 
commission composée de MM. Larousse, Potier et de Lapparent, fit 


(1) Lithologie des mers de France et des mers principales du globe. Paris, 1872. 

(2) M. le docteur Fischer, qui a étudié les caractères organiques de ces dépôts, y a 
déjà reconnu, entre autres résultats intéressants, l'importance des bryozoaires et des 
foraminifères, comme il arrive dans beaucoup des anciennes couches sédimentaires. 

(3) Thomé de Gamond. Étude pour l’avant-projet d'un tunnel sous-marin entre 
l'Angleterre et la France, reliant sans rompre charge les chemins de fer de ces deux 
pays par la ligne de Grinez à Eastware, avec la carte du tracé projeté et le profil 
du tunnel traversant le diagramme géologique du massif submergé. In-4, 
Paris, 1857. 
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exécuter sept mille coups de sonde, dont près de trois mille rappor- 
tèrent des échantillons déterminables, et, grâce à la géologie, l’entre- 
prise, qui d’abord paraissait si aléatoire, reposait désormais sur des 
faits positifs et parfaitement constatés. On apprit que le percement 
pouvait être constamment maintenu dans une couche dite /a craie 
grise, assez tendre pour se laisser facilement entamer, assez imper- 
méablé pour ne pas livrer passage aux eaux. 

Enfin, tout récemment, après avoir dû renoncer à un passage sous- 
marin, on recherche le moyen d'établir un pont sur le Pas-de-Calais. 
Le fond de la Manche fut de nouveau l’objet de très nombreux relevés 
précis. Cette fois, il fallait particulièrement connaître la nature du 
terrain sur iequel reposeraient les piles. C'est ce qu'a fourni la nou- 
velle exploration faite en 1890 par M. J. Renault, ingénieur hydro- 
graphe, pour laquelle, en dehors du matériel ordinaire à sonder et à 
draguer, il avait été construit des appareils spéciaux de forage. Quatre 
cents forages ont été exécutés et il n’a pas été donné moins de trois 
mille coups de sonde. 

Les sédiments marginaux dont nous venons de parler, et auxquels 
MM. Murray et Renard donnent le nom de ferrigènes, s'étendent le 
long des continents, sur une zone qui, à partir du rivage, occupe des 
dimensions variables de 100 à 500 kilomètres. Ils forment en outre le 
fond des mers intérieures, telles que la Méditerranée, les mers du Nord, 
de Chine, du Japon et des Antilles. 

Outre les dépôts marginaux dent nous venons de parler et ceux des 
grandes profondeurs qui vont nous occuper, il en existe qui établissent 
entre eux comme un intermédiaire et auxquels les auteurs ont donné 
le nom de dépôts littoraux d'eau profonde. 

Les débris terrigènes y jouent encore le principal rôle. En effet, 
parmi les produits enlevés à la terre ferme, il en est qui restent assez 
longtemps en suspension dans l'atmosphère ou dans la mer pour être 
transportés jusque dans le domaine des mers profondes. C'est ainsi 
que des particules de quartz et d’autres roches, dont l’origine con- 
tinentale est bien reconnaissable, ont été rencontrées jusqu'à des 
profondeurs de 7,000 mètres. 

On doit particulièrement distinguer la boue bleuâtre (blue muds), 
caractérisée par une couleur ardoise, qui résulte de la présence des 
matières organiques en décomposition. Elle exhale souvent une odeur 
d'hydrogène sulfuré; elle est alors mélangée de sulfure de fer. C'est 
souvent le cas dans le voisinage d’un continent, où de grandes rivières 
apportent en suspension des matières organiques réductrices. Des frag- 
ments de minéraux, tels que le quartz, le mica et le feldspath, en 
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grains très fins, du diamètre d’un demi-millimètre au plus, s’y 
montrent souvent. 


Sédiments abyssaux des mers. 


Jusqu'à ces derniers temps, on n'avait exploré, parmi les sédiments 
de l'Océan, que ceux qui se déposent, comme nous venons de le voir, 
dans le voisinage des continents et des îles, et les bordent comme des 
ceintures sur des largeurs généralement assez faibles, comparativement 
aux vastes dimensions des mers. 

Au delà d'une profondeur de 500 à 600 mêtres, les vagues et les 
courants ne paraissent plus exercer d'effets érosifs. A moins de circon- 
stances exceptionnelles, l'agitation des eaux et les actions mécaniques 
dont nous sommes témoins dans le voisinage des terres ne se font donc 
plus guère sentir dans les abîmes. Il résulte, il est vrai, des observations 
thermométriques du Challenger que des eaux froides sontanimées d'un 
mouvement sur les grands fonds de l'Océan, des pôles vers l'équateur; 
mais ce mouvement est très lent et ne saurait exercer que peu 
d'influence sur la répartition des sédiments marins, 

Sur des milliers de kilomètres, on peut naviguer dans certaines direc- 
tions à travers l'Atlantique et le Pacifique, sans y voir affleurer aucune 
terre et en constatant partout les profondeurs de plusieurs milliers de 
mètres. Que se passe-t-il dans ces vastes régions, où les vagues qui 
agitent la surface ne peuvent exercer d'actions mécaniques sur aucune 
masse solide? C’est ce qui ne pouvait être connu, ni même soupçonné, 
avant que des sondages nombreux et répartis sur de grandes étendues 
eussent fourni leur contingent d'observations. Rapporter des échan- 
üllons de fonds situés à plusieurs milliers de mètres de la surface, 
c'était d’ailleurs une opération difficile; pour la mener à bonne fin, il 
fallait le secours d’outillages ingénieux, puissants et habilement 
manœuvrés; l'expédition du Challenger a surmonté tous les obstacles. 

Bien différents des sédiments marginaux, les fonds des.grands bassins 
océaniques ont reçu des auteurs le nom de pélagiques; nous préférons 
ici celui d'abyssaux, qui rappelle avec plus de précision la grande pro- 
fondeur qui en constitue le caractère essentiel. 

Le premier chapitre de l'ouvrage fait connaître les méthodes 
employées pour amener les matériaux du fond jusqu'à la surface, puis 
pour les décrire. 

Dans le deuxième chapitre, on expose la nature et la composition des 
échantillons ainsi obtenus, qui sont au nombre de trois cent cinquante. 
Des tables synoptiques donnent, pour chacun d'eux, la date à laquelle 
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il a été recueilli, la longitude, la latitude et la profondeur dont il pro- 
vient. ainsi que la température correspondante de la mer, tant au fond 
qu'à la surface. D’autres colonnes mentionnent les caractères de ces 
échantillons, déterminés tant par l'examen à l’œil nu qu’à l’aide du 
microscope, ainsi que leur analyse chimique. On y trouve aussi d'in- 
téressantes remarques sur la variation dans la nature des dépôts selon 
les conditions dont ils proviennent. 

Après avoir donné une description détaillée de tous les produits ainsi 
obtenus pendant l'expédition, on examine systématiquement, dans le 
troisième chapitre, les différentes sortes de dépôts qui sont actuelle- 
ment en voie de formation. 

Le quatrième chapitre est consacré aux débris, coquilles, tests, sque- 
lettes ou autres parties dures des organismes marins, le plus souvent 
microscopiques, de nature calcaire ou siliceuse, qui s'accumulent dans 
les mers profondes. Ces êtres inférieurs appartiennent principalement 
à l’'embranchement des protozoaires et à la classe des foraminifères, ainsi 
qu'à des algues telles que des diatomées. Pour la plupart, ils habitaient 
à proximité de la surface, où on les observe encore sur de vastes éten- 
dues et en quantités considérables. Après la mort, leurs dépouilles 
diverses sont tombées au fond de la mer, et elles s’y sont graduelle- 
ment superposées. 

Quelque digne d'intérêt que soit le rôle de la vie jusque dans les 
abîmes de la mer, nous laisserons ici cette question de côté pour étudier 
les substances essentiellement minérales auxquelles ces vestiges orga- 
nisés sont généralement associés. 

Ce qui, avant tout, est à signaler dans les parties centrales des grands 
bassins océaniques, c’est la disparition graduelle des dépôts terrigènes : 
ils sont remplacés par des débris volcaniques. 

Déjà en 1856, ce contraste avait été entrevu lors des sondages exé- 
cutés dans le nord de l'Atlantique pour l'établissement d’un câble télé- 
graphique entre l'Irlande et Terre-Neuve. L'idée qui s'était d’abord 
présentée était que les silicates scoriacés rapportés à la surface pou- 
vaient nêtre que des cendres de houïille, rejetées par les bateaux à 
vapeur qui sillonnent en grand nombre cette partie de la mer. Mais un 
examen plus attentif y fit reconnaître des débris bien caractérisés de 
ponce et d’obsidienne. Dès lors on dut les considérer comme des pro- 
duits rejetés par des volcans, et probablement par les moins éloignés 
de cette région, ceux de l'Islande, des Açores, des Antilles ou de 
l'Amérique centrale. 

Aujourd'hui de très nombreux sondages, opérés dans des régions fort 
diverses, nous apprennent que des produits volcaniques s'étendent 
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généralement sur les grandes profondeurs de l'Océan. Ce sont le plus 
souvent des matières incohérentes, vitreuses et boursouflées, sembla- 
bles à celles que l’on désigne depuis longtemps sous le nom de ponces, 
du nom des îles où on les exploitait déjà dans l’antiquité : leur texture 
spongieuse est due aux gaz et vapeurs qui s’en sont dégagés lorsque la 
substance n'était pas encore refroidie ou consolidée. 

Souvent aussi les substances que les dragues ont rapportées du fond 
de la mer sont également de nature vitreuse; mais, au lieu d’être de 
composition trachytique comme les ponces, elles se rapprochent des 
basaltes ; les menus fragments ou /apilli sont de la grosseur d’une noix 
ou d’un pois. 

Il est remarquable que la texture vitreuse, comparativement rare 
dans les volcans de la terre ferme, soit si fréquente dans les débris 
volcaniques qui occupent le fond de la mer, comme si elle trouvait 
dans les éruptions sous-marines des circonstances favorables à sa pro- 
duction. 

C'est M. Murray (1) qui, le premier. a, en 1876, signalé l'impor- 
tance et la place considérable que les substances d’origine volcanique 
occupent dans les grandes profondeurs. 

Mais les caractères originels de ces déjections ignées ont été plus ou 
moins profondément modifiés en subissant l'action prolongée de l'eau 
de mer. Tandis que les ponces se sont transformées en une matière 
terreuse et friable, les lapilli pyroxéniques ont produit une substance 
conservant un éclat brillant, semblable à celle qui a recu de Sartorius 
de Waltershausen le nom de palagonite. 

Il est des matériaux pierreux, tels que les ponces, qui, à raison de 
leur porosité, surnagent quelque temps après être arrivés à la surface 
de la mer, avant que l’eau, ayant graduellement pénétré dans leurs 
pores, leur ait fait gagner le fond. 

C’est ainsi que le Challenger a souvent rencontré dans ses filets des 
fragments de ponce, de volume variable depuis la tête d'un homme 
jusqu’à celle d'un grain de moutarde, et habituellement arrondis. Cette 
ponce avait l'aspect de celle de Lipari, avec des fibres allongées et 
d'aspect soyeux ; les morceaux flottaient isolés à la surface de la mer, 
recouverts en partie d'animaux marins qui s'étaient fixés à leur sur- 
face. La fréquence de ces rencontres s'explique facilement, car la mer 
recoit une énorme quantité de pierres de même nature par beaucoup 
de rivières qui y affluent : tel est particulièrement le cas en Nouvelle- 
Zélande, au Japon et dans l'Amérique du Sud. 


(1) Communication faite à la Société royale d'Édimbourg. 
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Comme il est aisé de le comprendre, des matières pulvérulentes en 
suspension, provenant d’éruptions, ont aussi été observées à la haute 
mer. 
Ajoutons qu'à diverses reprises des navigateurs ont signalé à la surface 
de la mer une accumulation de ponces sous forme de nappes flottantes, 
parfois serrées et assez étendues pour s'opposer à la marche de leur 
navire. Tel a été le cas en juillet 1878, dans le sud de l'océan Pacifique, 
d’après le capitaine Turpey, et, d’après le capitaine Harrington, en 
mars 1879. Quant au Challenger, il n'a pas observé sur son trajet de 
ces sortes de radeaux. 

Les circonstances qui ont accompagné l'éruption du Krakatau ou 
Rakata le 27 août 1883 (1) rendent bien compte de l'abondance des 
ponces au fond des régions abyssales de la mer. 

Lors de ce cataclysme, la prodigieuse abondance de menus maté- 
riaux qui ont été apportés au jour était telle quele ciel en était obscurci. 
Un des témoins raconte : « Le soleil étant au-dessus de notre tête, pas 
la plus petite lueur du ciel, pas la plus petite trace lumineuse diffuse à 
l'horizon, et cette affreuse nuit a duré dix-huit heures. Le navire 
le London se trouvait condamné à rester sur place, devant le péril qui 
l'attendait. » 

Quelques heures plus tard, le 28 août, à 500 kilomètres à l’ouest du 
détroit de la Sonde, le navire le Salazie recut un orage violent accom- 
pagné d’éclairs et de coups de tonnerre effrayants; après quelques 
minutes d'intervalle, l’eau fut remplacée pendant trente-six heures par 
du sable qui aveuglait les voyageurs et, bientôt après, par une poussière 
blanche et impalpable, formée de ponces, de telle sorte qu'au point 
du jour le navire semblait couvert de neige. 

La part importante des déjections volcaniques fragmentaires dans 
les profondeurs des mers s'explique aisément, comme nous allons le 
voir. 

Pour les volcans situés sur les continents, les matériaux très ténus 
connus sous le nom impropre de cendres et les petites pierrailles ou 
lapilli, en raison de leur ténuité, sont souvent emportés par les cou- 
rants atmosphériques jusqu'à des distances considérables et gagnent 
en grande partie la mer, où finalement ils se déposent. Le transport de 
particules très fines n'a, pour ainsi dire, pas de limite, tant pour l'air 
que pour l’eau qui sont en mouvement. 

Outreles volcans subaériens, ilen est dont l’orifice ou cratèreest sous- 
marin, de sorte que le fond de la mer est fréquemment le siège d'érup- 


(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XCVI, p. 1100, 1883. 


96 A. DAUBRÉE. — REPORT ON DEEP-SEA 


tions. Des sondages récents ont révélé dans le Grand Océan la présence 
de montagnes isolées et coniques, ayant la forme caractéristique des 
volcans et s'élevant des profondeurs, sans toutefois atteindre la sur- 
face. Quoique les circonstances soient peu favorables à l'observation, 
les éruptions sous-marines paraissent être nombreuses. Dans beaucoup 
de cas, ces éruptions se trahissent par des émanations sulfureuses, des 
colonnes de vapeur d'eau, des projections de cendres, de scories et de 
ponces. Quelquefois c'est l'apparition d'îles formées de débris incohé- 
rents, qui plus tard disparaissent, comme on en a vu dans la Médi- 
terranée, dans l'Atlantique, au voisinage des Acores et dans l’océan 
Pacifique. 

Après l’éruption du Krakatau, un énorme dépôt de ces matériaux 
incohérents recouvrit tout le pays; son épaisseur, sur un rayon de 
15 kilomètres, était de 20 à 40 et quelquefois de 80 mètres. Deux îles, 
Stears Eiland et Calmeyer-Eiland, formées par ces déjections, prirent 
naissance. 

En outre, il s'était formé en quelques heures un immense barrage 
flottant, constitué par des ponces, qui fermait la baie de Kampong 
dans le détroit de la Sonde. La longueur de ce barrage était d'environ 
30 kilomètres, sur une largeur de plus de 1 kilomètre et une profon- 
deur de 4 à 5 mêtres, soit 150 millions de mètres cubes de projectiles. 

On pouvait remarquer alors comment s’opèrent dans la mer l'usure 
et la trituration de ces matériaux friables qui se pressaient les uns 
contre les autres. En se choquant et se frottant entre elles, les pierres 
s'arrondissaient et acquéraient la forme de cailloux roulés qu'offrent 
généralement les ponces pêchées ou draguées dans l'océan. D'autre 
part, cette trituration donnait lieu à une multitude de très menues 
esquilles semblables, d'après l'examen qu'en a fait M. Renard, pour 
l'aspect et la composition minéralogique, aux ponces pulvérulentes que 
les dragues rapportent si abondamment des grands fonds. 

M. Verbeek estime que le volume total de sable et de cendre de ce 
formidable cataclysme s’éleva à 18 kilomètres cubes. Quelque énorme 
que soit ce volume, il est encore dépassé par celui que vomit le Tim- 
boro ou Tambora en 1815, volume qui était au moins, dit-on, de 
150 kilomètres cubes. 

Les bassins océaniques sont très favorablement disposés pour rece- 
voir de beaucoup de points et assez fréquemment des déjections volca- 
niques : la distribution générale des volcans à la surface du globe 
explique bien la part considérable qui revient à leurs déjections dans 
les profondeurs des mers. 

En effet, le plus grand nombre d’entre eux, environ les 7,8, sont 
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disposés en longues séries linéaires qui contournent l'océan Pacifique, 
ainsi que beaucoup d'îles de cet océan; on a pu comparer le pourtour de 
cette immense masse d’eau à un anneau de feu où l’action volcanique 
est à peine interrompue. L'Atlantique présente aussi de nombreux 
centres d'activité du même genre, soit dans les archipels, soit dans les 
continents qu'ils bordent. 

Il doit donc arriver que les menus matériaux, cendres et lapilli, qui 
jaillissent des évents éruptifs de notre planète, en raison de leur ténuité 
arrivent, pour la plus grande partie, dans les grands océans; s'ils n’y 
tombent pas directement, ils y sont apportés par les courants de 
l'atmosphère, et souvent jusqu’à une grande distance de la bouche de 
sortie. | 


Substances minérales d'origine extra-terrestre. 


Parmi les substances qui ont été rencontrées dans les dépôts des mers 
profondes, il en est quelques-unes qu'il ne paraît pas aux auteurs 
possible de rapporter à une origine terrestre. A raison de leur rareté, 
elles ne forment qu’une portion insignifiante des dépôts ; mais l'intérêt 
qu’elles présentent résulte de l’origine cosmique qu'on est conduit à 
leur attribuer. Dès 1876, M. Murray a appelé l'attention sur la singu- 
larité de ces particules. 

Au milieu des parties attirables que le barreau aimanté peut extraire 
de certaines vases des abîmes, on remarque des globules microsco- 
piques noirs, dont l'intérieur consiste en fer métallique et qui sont 
revêtus d'une pellicule d'oxyde métallique. Des traces de cobalt y ont 
été reconnues. 

A ces sphérules métalliques en sont associées d’autres de nature 
pierreuse; ces dernières sont brunes et d’un éclat bronzé; leur diamètre 
n'est moyennement que d’un demi-millimètre et n'atteint jamais le 
double de cette dimension. Un examen au microscope apprend qu'ils 
ne sont pas parfaitement sphériques, que leur surface, au lieu d’être 
lisse, est striée, et que leur structure est lamelleuse, affectant une dispo- 
sition excentrique (1). Les corpuscules dont il s’agit ont donc la texture 
ainsi que la forme de ceux qui abondent dans les météorites pierreuses 
et en sont caractéristiques. Comme ces derniers, que Gustave Rose a 
désignés sous le nom de chondres, ils consistent en un silicate appar- 
tenant à l'espèce enstatite ou bronzite. Ainsi il suffit qu’une météorite 


(1) C’est ce que des figures de l’ouvrage représentent très nettement, par exemple 
pl. XXIII, fig. 11. 
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soit tombée dans la mer et s'y soit désagrégée pour que l'on conçoive 
la mise en liberté de certains globules. 

. Quant aux globules métalliques, ils ressemblent complétement pour 
l'aspect extérieur à ceux qui prennent naissance lorsque des parcelles 
de fer s’enflamment en jaillissant dans l'air, par exemple par le choc du 
marteau sur l’enclume. Il s'en produit sans doute d’analogues lorsque 
les météorites lancent des étincelles en traversant l’atmosphère, animées 
d'une grande vitesse et échauffées jusqu'à l’incandescence. MM. Mur- 
ray et Renard s’estiment, en conséquence, autorisés à qualifier les 
poussières métalliques, ainsi que les globules pierreux, de poussières 
cosmiques. v 

Il résulte d'un grand nombre d'exemples que les poussières cos- 
miques se rencontrent surtout dans l'argile rouge qui occupe les grandes 
profondeurs du Pacifique, loin de toute terre continentale. Dans ces 
conditions, le dépôt ne paraît avoir qu’une faible épaisseur et ne s'opé- 
rer qu'avec une lenteur extrême. 


Les faits dont nous sommes journellement témoins rendent très 


compréhensible une collaboration cosmique dans l'édification des 
dépôts sous-marins. 

Chacun a remarqué l'abondance des poussières contenues dans 
l'atmosphère et qu'un rayon de soleil, traversant une pièce obscure, 
suffit pour révéler. Ces poussières se rencontrent encore dans la 
couche qui recouvre tous les objets dans un local non habité, et même 
en pleine campagne, où l'air est relativement tranquille. 

On est même de plus en plus unanime pour considérer l'atmosphère 
comme un véhicule non moins actif que l'eau relativement aux dépôts 
sédimentaires. 

De nombreux observateurs se sont appliqués à dresser le catalogue 
des matériaux renfermés dans les poussières atmosphériques. Nous 
n'avons pas à rappeler ici ce qui concerne les corpuscules organiques 
et organisés, au nombre desquels, comme l'ont montré M. Pasteur et 
ses élèves, les microbes occupent une place si prépondérante. Ce qui 
nous intéresse, c'est que des grains minéraux y sont aussi prodigieuse- 
ment abondants. 

Cette partie minérale consiste principalement en très menus débris 
de roches terrestres que, malgré leur très petite dimension, le micro- 
scope permet de déterminer exactement : tels sont le quartz, le calcaire, 
des silicates volcaniques, le fer oxydulé, dont le diagnostic est assez 
facile. 

En poursuivant ces examens microscopiques, on a été frappé de la 
rencontre de corpuscules tout à fait différents, par leur forme sphé- 
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rique, des menus fragments produits par le concassement des roches. 

Les corpuscules dont il s'agit ressemblent exactement aux globules 
creux ou vésicules d'oxyde auxquels donne lieu la combustion vive du 
fer métallique, par exemple, lorsqu'on se sert de l’ancien briquet, ou 
quand le fer des chevaux étincelle sur le pavé. Il est pourtant légitime 
de ne pas considérer tous ces globules comme dérivant d’une origine 
artificielle. 

A cet égard, deux ordres de considérations peuvent être invoqués. 

_ Tout d'abord, il est démontré que des blocs formés de fer métallique 
ou renfermant des granules de ce métal nous arrivent des espaces 
célestes et subissent, dans les hautes régions de l'atmosphère, une com- 
bustion superficielle. Celle-ci se manifeste par de longues traînées de 
fumée, souvent persistantes, qui accompagnent les bolides; elles 
doivent très probablement renfermer des globules analogues à ceux que 
donnent le briquet et le fer des chevaux. 

En plusieurs circonstances, on a pu constater l'énorme volume des 
poussières dont il s'agit par les nuages ou traînées qui ont accompagné 
l’arrivée de ces corps célestes. A raison de l'importance du fait, nous 
en citerons quelques exemples. 

Lors de la chute de l’holosidère ou fer de Hraschina, près d’Agram 
(26 mai 1731) on apercçut, après l'explosion, un nuage noir qui persista, 
dit-on, pendant trois heures et demie après la chute. 

Au moment de l'arrivée du fer de Braunau, en Hongrie, qui eut lieu 
le 14 juillet 1847, beaucoup de personnes, averties par deux violentes 
détonations, remarquèrent un petit nuage noir, qui s'établit horizon- 
talement, avec accompagnement de violentes détonations ; deux globes 
de feu, qui tombèrent sur le sol, sortirent de ce nuage, qui devint gris, 
puis se dissipa. 

Le bolide qui, le 14 mai 1863, apporta les météorites charbonneuses 
aux environs d'Orgueil (Tarn-et-Garonne), donna naissance à une 
gerbe d'étincelles, puis laissa derrière lui une traînée, d’abord lumi- 
neuse, qui se transforma en une nébulosité persistante d’une durée de 
8 à 10 minutes. 

Avant l'explosion du bolide auquel nous sommes redevables des 
aérolithes tombés, le 9 décembre 1858, à Ausson et à Clarac, près de 
Montréjeau (Haute-Garonne), on vit un jet considérable de fumée 
incandescente se dégager du noyau. Un nuage de vapeur blanchâtre se 
forma au centre de l’explosion, et une traînée des mêmes vapeurs per- 
sista, avec ce nuage, sur toute la ligne suivie par le météore. 

La chute de l’Aigle, du 26 mai 1803, d'après la narration circon- 
stanciée de Biot, s'annoncça par un globe enflammé, accompagné 
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d'une explosion violente qui dura cinq à six minutes : c'était d’abord 
comme quatre coups de canon, puis une décharge ressemblant à 
une fusillade. Ce bruit partait d’un petit nuage très élevé et de forme 
rectangulaire, qui parut immobile tout le Lois que dura le phéno- 
mêne. 


D'ailleurs, en dehors des chutes de météorites proprement dites, il 


tombe certainement des poussières cosmiques. Elles n'ont pas, autant 
qu’elles l’auraient dû, attiré l’attention ; car il est difficile de les distin- 
guer de celles d'origine terrestre, qui, sans comparaison, sont les plus 
nombreuses. On les reconnaît cependant lorsqu'elles sont annoncées 
également par les remarquables phénomènes de lumière et de bruit 
que nous venons de rappeler. Le catalogue que Chladni publia en 1824 
en fait connaître plusieurs exemples, parmi lesquels figure le suivant : 
En 1810, à Montréal (Canada), on observa une pluie noire, accompa- 
gnée d’un obscurcissement extraordinaire du ciel, de détonations com- 
parables à celles de l'artillerie et de lueurs des plus brillantes. On crut 
d'abord à l'incendie d’une forêt voisine, coïincidant avec un violent 
orage. Mais l’ensemble du phénomène et l'examen de la matière tombée 
ont prouvé qu'il était dû à l’arrivée dans l'atmosphère de matières 
étrangères à notre globe. 

Il tomba à Lœbau, en Saxe, le 13 janvier 1835, une poudre formée 
d'oxyde magnétique, Cette chute suivit l'explosion d’un bolide, qui se 
mouvait, dit-on, avec une vitesse extraordinaire et dont les éclats 
paraissaient brûler en traversant l'atmosphère. 

Les météorites charbonneuses d'Orgueil, dont l'apparition dans 
l'atmosphère vient d'être rappelée et qui sont si intéressantes à plusieurs 
points de vue, ont été très instructives en ce qui regarde l'existence des 
poussières météoriques. Elles sont friables, au point que certains 
échantillons se réduisent en poudre par la simple pression entre les 
doigts. On peut donc s'étonner qu'ils soient arrivés cos à la surface 
du globe. 

Peut-être s’explique-t-on ce fait en remarquantles deux circonstances 
suivantes. D'abord chaque fragment était enveloppé, au moment de la 
chute, d'une croûte vitrifiée, plus solide que le reste de la masse. En 
outre, les diverses parties de la substance sont cimentées par des sels 
alcalins ; l’eau, en dissolvant ce ciment, amène la désagrégation com- 
plète de la météorite, qui se réduit en une poussière de la plus grande 
ténuité. De sorte que, si le 14 mai 1864 le ciel, au lieu d’être parfaite- 
ment pur, se fût trouvé pluvieux ou simplement couvert de nuages à 
travers lesquels ces pierres auraïent dû passer, on n'aurait pu recueillir 
qu'une boue visqueuse, comparable à celles dont on a observé la chute 
dans plusieurs circonstances. 
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Outre les faits tirés de phénomènes actuels, un deuxième argument 
pour croire à l'origine cosmique de certains globules ferrugineux 
recueillis dans les poussières atmosphériques résulte de la découverte 
qu'on a faite de globules tout semblables dans des sédiments antérieurs 
à l'existence de l’homme et dont plusieurs datent même de périodes 
géologiques très reculées. Pour borner nos exemples, nous mentionne- 
rons, d'après MM. G. Tissandier et Stanislas Meunier (1), l'abondance 
des petits corps dont il s’agit dans les sables verts et les argiles qui 
recèlent la nappe d'eau jaillissante des puits artésiens de Paris. 

Cette origine cosmique paraît faire comprendre comment des pous- 
sières semblables abondent dans des régions éloignées de tout lieu 
habité. Au sommet des plus hautes montagnes, sur le mont Blanc par 
exemple, l’eau de fusion de la neige fournit un sédiment où ne man- 
quent pas les globules qui nous occupent. 

La présence du nickel dans certains d’entre eux paraît confirmer 
leur origine extra-terrestre. C’est le cas pour ceux que, lors de son 
ascension de 1877, M. Albert Tissandier a recueillis au col des Tours 
à 2,710 mètres d'altitude. 

D'après le nombre si restreint de che de météorites dont on 
recueille chaque année les produits, on ne se fait qu’une idée très 
incomplète de leur fréquence. L'énorme majorité échappe nécessaire- 
ment aux recherches les plus actives, même au milieu des populations 
les plus denses, soit en se dissimulant dans la végétation en raison de 
leur petitesse habituelle, soit parce qu'elles s'enfouissent dans le sol. 
Le plus grand nombre doit d’ailleurs tomber dans les pays inhabités 
ou sauvages et surtout dans le bassin des mers. 

C’est ainsi qu'a priori on reconnaît qu'il doit exister des poussières 
cosmiques non seulement à la surface des continents, maïs aussi dans 
le bassin des océans. 

Sans amoindrir l'incontestable portée des faits qui viennent d'être 
exposés, il convient toutefois de tenir compte de quelques phéno- 
mèênes géologiques auxquels des globules minéraux peuvent devoir 
naissance. 

Telle est l'ouverture des canaux verticaux comme les cheminées vol- 
caniques qui, sous le nom de diatrèmes, traversent l'écorce terrestre et 
dont j'ai récemment réalisé la production par la méthode expérimen- 
tale (2). La perforation de roches variées, traversées par, des courants 


(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. LXXX VI, p. 450, 1878. 
(2) Recherches expérimentales sur le rôle possible des gaz souterrains, Comptes 
rendus de l'Académie des sciences, t. CXI et CXII, 1891. 
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gazeux doués à la fois d'une très forte pression, d’une grande vitesse et 
d'une haute température, a dû produire des poussières où les grains 
sphéroïdaux, souvent creux, sont très abondants. 


Produits chimiques et minéralogiques formés sur les grands fonds 
de l'Océan. 


Chaque jour nous voyons sur les continents des roches de nature 
très diverse se modifier chimiquement sous la simple action de l’air et 
de l’eau, et donner ainsi naissance à de nouvelles substances. De même 
les dépôts formés dans les profondeurs de la mer n’ont pas échappé à 
certaines actions chimiques, malgré la température voisine de zéro qui 
y règne. Un état d'extrême ténuité les rend d'autant plus susceptibles 
d’être attaqués. Les matières minérales que l’eau marine tient en disso- 
lution contribuent sans doute activement à ces modifications. 

Avant l'expédition du Challenger, les résultats de ces réactions et les 
espèces minérales qui y prennent naissance nous étaient, pour la plu- 
part, inconnus, bien que ces espèces occupent une grande partie du lit 
de l'océan. L'étude exacte qui en a été faite par le Challenger constitue 
peut-être, pour les géologues et les minéralogistes, la partie la plus 
intéressante de l'exploration. Nous allons successivement passer en 
revue les espèces qui ont été constatées. 

Argile rouge. — De tous les sédiments marins, le type le Ale étendu 
sur les mers profondes a reçu le nom d'argile rouge. C'est essentielle- 
ment un silicate hydraté d’alumine, dont la couleur est due à un 
mélange intime de peroxyde de fer; parfois aussi elle emprunte à 
l'oxyde de manganèse une coloration brune. Plastique, comme la plu- 
part des argiles, grasse au toucher, elle peut se mouler entre les doigts ; 
séchée, elle se prend en une masse cohérente; soumise au chalumeau, 
elle fond en un globule noir magnétique. 

Malgré une apparence homogène, il est rare que l'argile rouge ne 
soit pas mélangée de très menus fragments de ponces et d’autres pro- 
duits volcaniques. Lorsqu'ils ne sont pas reconnaissables à l'œil nu, 
ces débris se décèlent au toucher par leur nature grenue. Accidentelle- 
ment l'argile rouge peut renfermer aussi des détritus d’origine conti- 
nentale charriés par des glaces flottantes ou entraînés au loin par les 
vents. Tous ces débris sont très fins et ils dépassent rarement 1/20 de 
millimètre. 

Ordinairement l'argile rouge est associée à des débris calcaires et sili- 
ceux provenant d'organismes d'une petitesse microscopique, dont il a 
été question plus haut. Ces organismes y sont mélangés en proportion 
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variable et parfois prédominent de manière à en modifier beaucoup 
l'aspect. De là les noms de vase à globigérines et de vase à radiolaires, 
selon que l’un ou l’autre de ces êtres la caractérise. Chacune de ces 
catégories de dépôts, dans les grands fonds, occupe de vastes éten- 


dues (1). Tandis que les sédiments terrigènes ne représentent que 


‘14 p. 100 de la superficie du’ fond des mers, l'argile rouge en occupe 


38 p. 100 et la vase à globigérines 36 p.100. Les diatomées, sorte 
d'algues à squelette siliceux, abondent surtout vers les régions polaires. 
Ainsi que nous l'avons dit, ces divers organismes ont vécu, pour la 
plupart, dans les eaux de la surface, d'où leurs débris solides sont tom- 
bés, après la mort, dans les profondeurs. 
De vastes régions du Pacitique, de l’Atlantique et de l'océan Indien 
sont occupées par l'argile rouge, associée à des organismes microsco- 


‘piques. 


D'après une nombreuse série de sondages, à mesure qu’on descend 


plus profondément, le test calcaire des divers organismes disparaît gra- 


duellement des sédiments vaseux, de sorte qu'on arrive à ne plus trou- 
ver, loin de la surface, que l'argile rouge tout à fait privée de chaux 
sous forme organisée, Les coquilles des ptéropodes disparaissent 
d'abord, puis les enveloppes des foraminifères, qu'un enduit de 
matières organiques paraît protéger. [l y a lieu de croire que cette 
élimination du carbonate de chaux est due à l'action de l'acide carbo- 
nique dissous dans les couches profondes des eaux océaniques, où son 


activité chimique est renforcée par l'énorme pression qui y règne. La 


silice des organismes résiste mieux, et c'est ainsi que leurs squelettes, 
spicules et autres vestiges siliceux s'accumulent sur le fond. 

Tout paraît indiquer que la formation de l'argile rouge est essen- 
tiellement due, comme celle de plusieurs des autres minéraux dont il 
va être question, à la décomposition des produits volcaniques incohé- 
rents et très ténus qui abondent sur tous les grands fonds de l'océan. 
Dans les régions où l'argile rouge se montre avec ses caractères les 
plus nets, on peut suivre, dans ses phases successives, cette transfor- 
mation des roches volcaniques en matières argileuses. Celles-ci sont 


‘le produit direct d'une décomposition chimique, surtout des silicates, 


qui sont basiques et en partie représentés par des ponces et des verres 


volcaniques. 


(1) L’aire de la vase à radiolaires s’étend surtout entre les latitudes 20 degrés nord 
et 10 degrés sud (voir pl. VI). 

Les vases à globigérines occupent environ 110 degrés de latitude et gisent parfois 
à 5,000 mètres de profondeur. Les unes et les autres disparaissent à proximité des 
régions polaires. 
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Ebelmen (1), si prématurément enlevé à la science, qu'il dotait de 
découvertes empreintes de génie, nous a le premier appris comment les 
roches silicatées alumineuses, principalement celles d’origine éruptive, 
si fréquentes à la surface du globe, se décomposent sous la simple 
action de l'atmosphère ; leurs protoxydes, tels que la chaux et la magné- 
sie, sont enlevés à l'état de carbonate, tandis que l'alumine se con- 
centre avec la silice, de manière à former un silicate hydraté de la 
famille des argiles. 

Ce sont des réactions lentes du même genre, qui paraissent se pro- 
duire sur le fond de l'océan aux dépens des silicates RIRE ee aidées 
peut-être par l’action chimique de l'eau de mer. 


Certaines vases fusibles renferment, très probablement, encore des 


parties non décomposées, mais en poussières si fines qu’on peut les con- 
fondre avec de l'argile. Il en est ainsi pour les boues que j'ai obtenues 
dans des expériences sur la trituration du feldspath; celles-ci possèdent 
une ténuité telle qu'elles sont douces au toucher comme l'argile et 
douées comme elle de plasticité. 

Zéolithes. — Malgré la température très basse qui règne sur le lit de 
l'océan, des réactions chimiques paraissent y donner naissance à des 
minéraux nettement cristallisés, dont le plus remarquable, sans con- 
tredit, appartient au groupe des silicates doubles hydratés connus sous 
le nom de zéolithes. 

Ces zéolithes se rencontrent en grande abondance sous la forme de 
petits cristaux isolés, simples ou groupés géométriquement (maclés), 
souvent en sphérules, atteignant à peine un demi-millimètre de dia- 
mètre, et, dans tous les cas, noyés dans l'argile. L'examen cristallo- 
graphique et chimique a appris qu'on doit les rapporter à l'espèce 
dite christianite ou philippsite. C'est dans le centre du Pacifique 
que la découverte en a été faite. Elle a été renouvelée dans l'océan 
Indien. 

On aurait pu croire que ces innomorables cristaux de christianite 
proviennent de la simple désagrégation des roches volcaniques, à la 
pâte desquelles ils auraient été associés; mais les foraminifères que la 
drague rapporte des profondeurs sont parfois complétement enveloppés 
par des enduits cristallins de ce minéral; ce qui prouve bien qu'il n'en 
est pas ainsi. La zéolithe s'est formée postérieurement au dépôt des 
sédiments, engendrée par la formation des matériaux volcaniques qui 
recouvrent le lit de l'océan. 

Glaucontie. — Parmi les dépôts minéraux rencontrés au fond des 


(1) Voir l’article de M. Chevreul dans le Journal des Savants, 1848, p. 104. 
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mers, 1l est un autre silicate hydraté, connu sous le nom de glauconte, 
qui a pour bases l'alumine, le protoxyde de fer et d’autres métaux. Son 
mode de formation, ainsi que les grandes étendues où la glauconie se 
rencontre, la signalent d’une manière particulière à l'attention. Elle 
affecte la forme de petits grains de couleur verte et complétement sem- 
blables, pour la forme, la dimension et l'aspect, aux particules du même 
minéral qui abondent, à divers horizons géologiques de la série des 
roches stratifiées, depuis les plus anciennes périodes jusqu'aux plus 
récentes. La glauconie joue donc un rôle considérable aussi bien dans 
l'espace que dans le temps. 

La formation actuelle de ce minéral dans les grandes profondeurs de 
la mer, déjà signalée il y a une quarantaine d'années par Bailey et 
Pourtalès, a été l'objet d'études nombreuses, notamment de la part 
d'Ehrenberg. 

Oxyde hy draté de manganèse (wad); oxyde hy draté de fer (limo- 
nite). — Deux autres espèces à mentionner, parmi celles auxquelles a 
donné et donne sans doute encore naissance la chimie sous-marine, 
ce sont les oxydes hydratés de manganèse et de fer, qu'on observe 
surtout en nodules. Ces substances sont disséminées sur toute la 
surface du found des mers, mais particulièrement dans les aires à 
argile rouge. Il est facile de comprendre cette association, les roches 
volcaniques dont dérivent les argiles contenant abondamment du fer 
et du manganèse dans leurs minéraux constitutifs : péridot, pyroxène 
et autres. Par suite de leur décomposition, les oxydes sont mis en 
liberté, conformément aux réactions qu'Ebelmen a si bien démon- 
trées (1). | 

Parmi les débris organiques et inorganiques qui, dans les régions à 
argile rouge, servent de centre aux concrétions ferro-manganésifères, 
on constate fréquemment des restes de vertébrés. Les ossements que 
l'on retrouve ainsi sont les pièces les plus résistantes des squelettes, 
telles que les caisses tympaniques de cétacés et des dents de squales. De 
même que nous voyons les organismes calcaires éliminés dans les 
grandes profondeurs, de même aussi l’on constate que, sauf ces 
parties très massives, tout ossement de vertébré fait défaut dans les 
sédiments profonds. 

Quelques-uns de ces restes de vertébrés appartiennent à des espèces 
éteintes. 


(1) Dans un appendice, M. Gibson signale, à l’aide de l'analyse spectroscopique, 
dans les nodules manganésiens, des traces d'éléments variés : baryum., strontium, 
lithium, titane, vanadium et thallium. 
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Chaux phosphatée. — Au large du cap de Bonne-Espérance, la 
drague a rapporté, de profondeurs diverses, entre 200 et 4,000 mètres, 
des vases quartzeuses et glauconifères chargées de restes d'organismes 
variés, les uns de nature calcaire, comme les foraminifères, les autres 
de nature siliceuse, comme les spicules d'éponges, les radiolaires et les 
diatomées. | | 

Dans ces vases se trouvaient des concrétions solides, de 1 à 4 centi- 
mèêtres de diamètre et empâtant tous les éléments tant organiques 
qu'inorganiques du sédiment. L'analyse chimique a démontré que le 
ciment de ces concrétions consiste principalement en phosphate de 
chaux. 

Les sédiments à rognons phosphatés présentent la plus grande res- 
semblance avec certaines couches bien connues et appartenant à divers 
étages des anciens terrains, notamment du crétacé, grès vert, grès glau- 
conieux, craie blanche. La ressemblance, qui porte non seulement sur 
les nodules, mais aussi sur les sédiments qui les renferment, est telle 
qu’il y a évidemment similitude dans le mode de formation des uns et 
des autres. 

Quant à l'origine de ce phosphate de chaux, l’idée la plus simple et 
que tout confirme, c'est qu'il dérive immédiatement de la décompo- 
sition de débris d'animaux, enfouis après leur mort dans les sédi- 
ments : leur forme s’est détruite par l'effet des réactions que l’eau de 
mer y détermine. | 


Observations générales. 


Ce n’est pas seulement en nous éclairant sur des faits considérables 
du ressort de la géographie physique, non plus qu’en nous apportant 
une foule de notions nouvelles sur les êtres animaux et végétaux qui 
peuplent les abîmes de l'océan, que l'expédition du Challenger a bien 
“mérité de la science. 

La nature du lit de ces abîmes, dont la profondeur, sur de vastes 
étendues, dépasse 4,000 mètres et atteint parfois plus de 8,000 mètres, 
nous était naguère inconnue. Les sédiments formés aux dépens de la 
terre ferme que l'on observe non loin des continents ne se poursuivent 
pas dans ces régions: car les mouvements de la mer, auxquels ces 
sédiments marginaux doivent leur origine, n'y exercent pas leur pou- 
voir. 

Ici, on ne distingue plus de particules minérales sur lesquelles l'ac- 
tion mécanique de l'eau aurait marqué son empreinte; ce sont des 
matériaux volcaniques et pulvérulents, ainsi que des substances argi- 
leuses provenant de leur décomposition chimique, le tout associé à des 
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restes d'organismes microscopiques. Tels sont les sédiments qui recou- 
vrent la plus grande partie de l'écorce sous-marine du globe. 

Pour la première fois nous entrevoyons les principales lignes d'une 
carte géologique du fond des mers, montrant la manière dont les diffé- 
rents types de dépôts sont répartis sur les grands fonds de l'océan. Cette 
carte (reproduite ici en annexe, voir pl. VI), est jointe au volume; 
elle résume, sous une forme synoptique et au moyen de couleurs 
conventionnelles, les résultats de plus de 2,000 sondages exécutés à 
des profondeurs supérieures à 2,000 mètres (1). 

Entre autres faits qui ressortent de la carte dont il s’agit, on remarque 
tout d'abord combien les dépôts abyssaux l'emportent en étendue sur 
les dépôts marginaux. Pour ces derniers, la grande prédominance de 
l'argile rouge et de la vase à globigérines se signale à première vue, 
tant dans l'Atlantique que dans le Pacifique. Quant à la vase à diato- 
mées, on la voit abonder dans l'océan Antarctique au delà du 5ot degré 
de latitude. 

Les dépôts des régions abyssales contrastent tout à fait, non seule- 
ment avec les dépôts actuels des mers moins profondes, mais aussi 
d'une manière marquée avec ceux qui se sont formés dans les mers des 
anciennes périodes géologiques et qui, superposés sur des milliers de 
mètres, constituent la série des terrains stratifiés. 

Dans ces anciens terrains, les sédiments de nature abyssale paraissent 
faire défaut, ou du moins être très rares. D'où la conclusion que les 
parties des mers où se sont successivement formés les terrains sédimen- 
taires n'étaient pas dans des conditions de profondeur comparables à 
celles où se trouvent les régions abyssales de l'Atlantique et du Paci- 
fique : elles n'étaient pas très éloignées des parties émergées ou conti- 
nentales, et n'atteignaient pas de très grandes profondeurs. 

On est donc amené à conclure que, depuis les époques les plus recu- 
lées, les proéminences continentales occupent à peu près les mêmes 
parties du globe. Les saillies se sont modifiées graduellement par des 
exhaussements généraux, ainsi qu'il est arrivé sur une petite échelle, 
par exemple dans la formation de la chaîne des Alpes. Les grandes 
dépressions remontent donc à une haute antiquité et la configuration 
générale du sphéroïde terrestre, avec les vastes et profondes dépres- 
sions que nous y constatons aujourd'hui, aurait été ébauchée dés les 
époques les plus anciennes de son histoire. 

C'est la confirmation d'une idée à laquelle on était antérieurement 


(1) Ces sondages sont au nombre de 1,600 pour l'Atlantique, de 300 pour l'océan 
Indien et de 400 pour le Pacifique. 
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arrivé par d’autres considérations. Déjà Agassiz la formulait en 1872, 
en discutant les observations faites par de Pourtalès sur les profon- 
deurs de l'Atlantique, et en remarquant qu’on n'y trouve pas de vestiges 
de terrain stratifié, ni moderne, ni ancien. 

Différents faits portent à penser que l'argile qui recouvre le fond des 
bassins océaniques ne s'est déposée qu'avec une extrême lenteur. Le 
dépôt paraît être peu épais et remonter, au moins dans certaines par- 
ties, à des périodes reculées. Cela explique l’abondance relative avec 
laquelle peuvent sy rencontrer les poussières cosmiques, ainsi que les 
débris les plus résistants de cétacés. 

C’est avec une tout autre rapidité que s'accumulent les sédiments 
terrigènes. 

Depuis que nous connaissons le mode de formation des sédiments 
dans les grandes profondeurs de la mer et les réactions chimiques qui 
y ont déterminé la production de diverses espèces minérales, il nous 
a été ouvert des horizons nouveaux sur des phénomènes dont nous 
n'avions naguère aucune idée et dont cependant plus de la moitié de 
l'écorce solide de notre planète est le théâtre. 

L'examen du bel ouvrage qui vient de nous occuper apprend com- 
bien sont nombreux les faits sur lesquels s'appuient les conclusions 
des auteurs. [l montre aussi avec quel soin consciencieux les échantil- 
lons recueillis ont été examinés par tous les procédés dont dispose la 
science. 

Honorons donc les hommes qui ont organisé l'expédition du Chal- 
lenger, ceux qui l'ont réalisée avec tant de courage, d’énergie et d’habi- 
leté, et ne rendons pas un moindre hommage aux deux savanfs, 
M. John Murray et M. A. Renard, des travaux desquels nous venons 
de signaler les résultats et de faire ressortir l'importance. 


A. DAUBRÉE. 
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ANNEXE 


A L'ANALYSE DE M. DAUBRÉE 


NOMCE EXPLICATIVE 


DE LA 


CARTE DES SEDIMENTS DE MER PROFONDE (” 


PAR 


John Murray et A.-F. Renard 


Nous comprenons sous le terme de « dépôts ou sédiments de 
mer profonde » ceux qui se forment à des profondeurs dépassant 
100 brasses (183 mètres). On trouvera dans notre Rapport p. 184 les 
raisons qui ont conduit à prendre cette courbe bathymétrique comme 
point de départ. Ce sont les sédiments de mer profonde ainsi définis 


(1) La carte des sédiments de mer profonde, publiée par la Société belge de 
Géologie, est la reproduction à peu près intégrale de celle qui a paru dans le 
Rapport sur les dépôts ccéaniques recueillis par le Challenger. Quoiqu’elle ait été 
popularisée par la publication qu’en a faite, en Allemagne, la maison Justus Perthes 
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dont la répartition générale est figurée pour la première fois sur la 
carte ci-Jointe. | 

Si l’on envisage l'ensemble des dépôts marins actuels, on peut les 
grouper en deux divisions principales : [. Les dépôts pélagiques, 
qui occupent les régions centrales des grands bassins océaniques et 
qui sont formés essentiellement des restes d'organismes pélagiques 
associés aux produits ultimes de la décomposition des roches et des 
minéraux. II.Les dépôts terrigènes, formés près des continents et des 
îles, qui sont constitués essentiellement par des matériaux apportés par 
l'action de transport de la mer et provenant de la désintégration des 
masses terrestres. Le tableau synoptique qui suit, premier essai d’une 
classification d'ensemble des dépôts marins, présente les relations qui 
unissent ces divers groupes de sédiments et leurs subdivisions. 


dans l'atlas de géographie physique de Berghaus, des géologues nous-ont fréquem- 
ment exprimé le désir de la posséder, sans devoir recourir à l’achat de ces grandes 
publications. En la reproduisant ici, il a paru utile d’ajouter à cette carte un texte 
explicatif; dans ce but, j'ai résumé un des chapitres du mémoire original. 

Ce texte comprend une description sommaire des types de sédiments que nous 
avons distingués. On en a éliminé tous les détails micrographiques et chimiques, 
ainsi que toutes les considérations théoriques ; il présente les faits sur lesquels est 
établi ce premier essai de cartographie sous-marine. Pour tous les autres détails, nous 


renvoyons le lecteur au texte même de notre ouvrage, aux tableaux des sondages, 


aux nombreux diagrammes et coupes des grandes mers, ainsi qu’aux cartes de détail, 
et aux suppléments comprenant les analyses chimiques des dépôts. Il est nécessaire 
cependant de donner la marche que nous avons suivie pour l’analyse des sédi- 
ments: elle a servi de base à l’ordre adopté dans les descriptions, et ces courtes 
explications permettront de saisir le sens des termes placés en ifaliques dans 
le texte. 

Les descriptions commencent par l'indication de la nature lithologique du dépôt 
(argile rouge, boue bleuätre, vase à globigérines, etc.), ensuite vient la détermina- 
tion des caractères macroscopiques du dépôt. 

Le sédiment est traité par l’acide chlorhydrique, la partie soluble est indiquée 
sous la rubrique CaCO, ; nous donnons ensuite la détermination générale des prin- 
cipaux organismes calcaires représentés dans le sédiment. La partie insoluble dans 


l'acide chlorhydrique est désignée dans nos descriptions sous le nom de résidu. Ce 


résidu est lavé ensuite et soumis à des décantations qui permettent de diviser les 
éléments constitutifs suivant leur densité. D’après cette méthode, le résidu est séparé 
en trois groupes : 1° Organismes siliceux ; 2° Minéraux, particules minérales et 
fragments de roches ; 3° Particules amorphes. Nous désignons sous ce dernier nom 
les particules qui, restant en suspension, passent lors de la première décantation ; 
elles n’ont pas plus de o"",05 de diamètre, A.-F. RENARD. 
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| Argile rouge. 
Vase à radiolaires. (1) Sédiments pélagiques for- 
Vase à diatomées. » més en mer profonde loin 
Vase à globigérines. des terres. 

Vase à ptéropodes. 

Boue bleue. \ 
Boue rouge. 

Boue verte. 

Boue volcanique. 

Boue corallienne. 


( A) Sédiments de mer pro- 
_fonde formés sous plus 
de 100 brasses. 


(I1) Sédiments terrigènes for- 
més dans les eaux littorales 
profondes et dans les eaux 
basses près des terres. 


entre le niveau de la 
basse marée et 100 
brasses. 


Sables, graviers, boues, 
etc. 


(C) Sédiments littoraux 
formés entre la haute 
et la basse mer. 


Sables, graviers, boues, 
etc. | 


| 
(B) Sédiments æ 


L'étude des sédiments littoraux et des eaux basses a été abordée 
depuis longtemps ; nous n'avons pas à nous arrêter sur leurs carac- 
tères ; insistons sur les sédiments de mer profonde. Ces sédiments, qui 
s'étendent depuis la courbe de 100 brasses jusqu'aux plus grandes 
profondeurs, recouvrent une aire égale à plus de la moitié de la surface 
terrestre. Les graviers et les sables ne se trouvent ici qu’exceptionnel- 
lement : des boues, des vases organiques et de l'argile constituent les 
sédiments caractéristiques de ces grandes profondeurs : ils montrent 
sur de vastes étendues une remarquable uniformité. Au large de la 
courbe de 100 brasses, l’action mécanique de la mer diminue d’inten- 
sité, les rayons solaires ne pénètrent pas à cette profondeur, et les 
végétaux ne peuvent exister aux points où se déposent ces sédiments. 
Les animaux au contrairese retrouvent partout dans les mers profondes, 
ils sont plus abondants cependant près des côtes continentales. Sur 
cette aire profonde, la température est en général inférieure à 4° C. 

Les régions qui avoisinent la ligne de 100 brasses sont les seules 
influencées par le jeu des saisons et par la latitude. Les conditions 
qui prévalent dans cette partie de l'Océan sont uniformes. L’accumu- 
lation des sédiments s’y fait avec lenteur, les particules minérales sont 
différentes de celles des dépôts littoraux, leurs dimensions sont plus 
petites. Aux points où les effets de transport ne se font plus que 
faiblement sentir, on constate la présence de substances formées in situ 
sous l'influence d'actions chimiques, par exemple, la glauconie, les 
nodules phosphatiques et manganésifères, des zéolithes et d'autres 
produits de l’altération des minéraux et des roches. A mesure qu'on 
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s’avance vers les régions plus profondes des bassins océaniques, 
les sédiments se modifient, les particules minérales dérivant immé- 
diatement des terres émergées sont de moins en moins nombreuses, 
leurs dimensions diminuent ; en même temps les matières provenant 
de l’altération chimique des roches et des minéraux deviennent plus 
abondantes, et, pour les profondeurs moyennes de l'Océan, les 
débris organiques sont plus nombreux dans les dépôts. Ainsi, on 
passe insensiblement des sédiments de mer profonde ferrigènes aux 
sédiments pélagiques, dans la composition desquels les tests des 
organismes calcareux et siliceux, l'argile et d’autres substances prove- 
nant de la décomposition des roches et des particules minérales jouent 
le rôle principal. | 

Après ces considérations générales sur les dépôts de mers profondes, 
voyons quelles sont la nature, la composition et la distribution géo- 
graphique de chacun des sédiments de mer profonde. 


I. — DÉPÔTS PÉLAGIQUES. 


Les sédiments pélagiques qui se déposent le plus loin des côtes et à 
de grandes profondeurs <ont surtout caractérisés au point de vue 
minéralogique et lithologique, par la présence de particules volca- 
niques et par des substances secondaires formées in situ. Les matières 
arénacées provenant de la désagrégation des continents y jouent un rôle 
subordonné. Les restes des organismes pélagiques qui vivent à la surface 
des mers et qui,après la mort de ces êtres, tombent sur le lit de l'Océan, 
forment la partie importante de ces sédiments ; comme lindiquent 
d’ailleurs les noms de vase a ptéropodes, vase à globigérines, vase a 
diatomées, vase à radiolaires. Dans certaines régions plus profondes 
ces vases sont remplacées par l'argile rouge formée en place, pour la 
plus grande partie, aux dépens des roches et des minéraux quitapissent 
le fond des océans et se décomposent sous l'influence de l'action chi- 
mique des eaux marines. 

Les conditions physiques qui dominent sur les aires où se déposent 
les sédiments pélagiques sont très uniformes. Dans ces fonds, la tempé- 
rature est voisine de celle de la congélation de l’eau de mer, elle 


oscille entre+-4°— 40 C et pour chaque point elle est constante durant. 


toute l’année. La lumière solaire ne pénètre pas à ces profondeurs, la 
vie végétale y est éteinte ; on y constate la présence d'animaux appar- 
tenant à tous les groupes principaux, mais représentés seulement 
par des espèces ou des individus relativement peu nombreux; plusieurs 
de ces êtres de mer profonde offrent des caractères qui les rapprochent 
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d'organismes fossiles. Certains de ces dépôts pélagiques doivent se 
former avec une extrême lenteur. Sauf quelques exceptions, les couches 
géologiques des régions émergées ne montrent guère de roches qu'on 
puisse considérer comme identiques aux sédiments pélagiques. Faisons 
remarquer enfin qu'il n'y a pas de limite tranchée, séparant les aires 
occupées par les différents types de sédiments marins: ces dépôts passent 
de l’un à l’autre par transition graduelle. 


Argile rouge. — Ce sédiment occupe les plus grandes profondeurs 
aux points les plus éloignés des terres, il s'étale sur la plus grande 
surface au fond des océans. On admet que la matière argileuse de ce 
dépôt dérive des silicates alumineux répandus sur le fond de la mer et 
qui doivent leur origine aux éruptions volcaniques subaériennes ou 
sous-marines. L’argile en suspension dans l'eau de mer et qui est 
apportée des terres, doit jouer aussi un certain rôle dans l'accumulation 
de ce sédiment. 

70 échantillons d'argile rouge recueillis par le Challenger pro- 
viennent de profondeurs comprises entre 2225 et 3050 brasses 
(moyenne 2730 br.). Ce dépôt est coloré en rouge ou rouge brique par 
le peroxyde de fer (Atlantique), couleur chocolat foncé par la présence 
de peroxyde de Manganèse (Sud du Pacifique, Océan Indien), bleuâtre 
plus près des continents et des embouchures des fleuves, grisâtre par 
la présence de coquilles de foraminifères. Le tube de sonde a pénétré 
jusqu’à 70 centimètres dans cette argile, la partie inférieure était dure 
et compacte. On observe sur certains échantillons des couches alter- 
nantes ; quelquefois l'argile rouge est bigarrée par des grains de 
manganèse, de ponce et d’autres produits volcaniques. Elle présente 
les caractères minéralogiques essentiels de l'argile (2 SiO,. ALO, + 
2H,0) ; mais elle est fusible à cause des particules volcaniques inti- 
mement unies à ce sédiment. Pour les échantillons recueillis aux plus 
grandes profondeurs la teneur en CaCO, ne s'élève guère à plus de 
I Où 2 p. c. Si l’on étudie des échantillons de la même région océa- 
nique, mais provenant de profondeurs moindres, on constate la 
présence d’un nombre considérable d'organismes calcareux de sur- 
face {Globigerina, Pulvinulina, Sphæœroidina et Pullenia, avec 
coccolithes et rhabdolithes). Quelquefois on observe, en même temps 
que les organismes de surface, des foraminifères qui vivent dans les 
fonds (Miliolina, Textularia, etc.). Presque jamais on n'observe 
dans l'argile rouge des ptéropodes, des hétéropodes ou des cocco- 
sphères. 


1893. MÉx. 8 
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La teneur moyenne en CaCO, est de 6.70 p. c. La relation entre 
la teneur en CaCO, et la profondeur est la suivante : 


18 échantillons de 2000 à 2500 br. renferment enmoyenne 8,39 p. c. CaCO 


42 » 2500 à 3000 » » D'UN TTONDNE 
7 » 3000 à 3500 » » » 0,88 p.c. » 
3 » de plus de 3500 » » p't 2/98puic tan 


Parmi ces trois échantillons recueillis à plus de 3500 brasses, deux 


ne renferment que des traces de CaCO,. Le troisième, provenant de 
3875 brasses, doit être considéré comme impur et renfermant du calcaire 
d’un autre sondage. 

L'argile rouge passe à la vase à radiolaires (régions tropicales du 
Pacifique ou de l'Océan Indien), elle peut passer aussi à la vase à 
diatomées (Océan Antarctique). Les spicules siliceux de spongiaires 
sont présents dans presque 1ous les échantillons d'argile rouge. 
La teneur en organismes siliceux est en moyenne 2.39 p. c. C'est sur 
les aires à argile rouge que les organismes sont le moins abondants ; 
toutefois dans les fosses les plus profondes, on trouve des restes 
d’annélides et de foraminifères arénacés, et la drague a ramené des 
régions à argile rouge des poissons et des représentants de presque 
tous les groupes d’invertébrés. 

Dans les 70 échantillons d'argile rouge du Challenger la moyenne 
du résidu est de 93.30 p. c. Les fragments de ponce plus ou 
moins altérés sont très abondants; parmi les minéraux observés dans 
l'argile rouge, indiquons la sanidine, les plagioclases, l’augite, la 
hornblende, la magnétite, etc., des éclats vitreux. La palagonite est 
très fréquente, ainsi que des grains et des nodules de peroxyde de fer et 
de manganèse unis à des matières terreuses (wad), enfin des sphérules 
microscopiques, magnétiques, à centre métallique (sphérules cos- 
miques). 

Quelquefois les courants atmosphériques ou les ice-bergs transpor- 
tent des poussières ou des fragments de roches qui tombent sur le fond 
et viennent se mélanger aux matières qui constituent essentiellement 
l'argile rouge. Dans certaines argiles rouges du Sud du Pacifique et de 
l'Océan Indien, on constate la présence de cristaux microscopiques de 
phillipsite formés en place. 

Les minéraux ne forment en moyenne que 5.56 p. c. du sédiment. 
Dans certains cas des produits volcaniques clastiques peuvent monter 
à 20p.c. La dimension habituelle des particules minérales est d'environ 
0.08 mm.; elles sont généralement décomposées. | 

Les dragages du Challenger dans les aires à argile rouge ramenèrent 
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onze fois des dents de squales et six fois des caisses tympaniques et 
d’autres ossements de cétacés. 

Les. particules amorphes consistent essentiellement en silicate: 
hydraté d'alumine, auquel sont unis des particules minérales excessi- 
vement petites, des débris de diatomées, de radiolaires, etc. La teneur 
moyenne en particules amorphes des 70 échantillons d'argile rouge est 
det85-35p. c. | 


18 échantillons de 2000 à 2500 br. 80.44 p. c. teneur moyenne en résidu amorphe, 


42 » 2500 à 3000 » 85.80 p. c. » » 
7 » 3000 à 3500 » 95.28 p. c. » » 
3 » à plus de 3500 » 80.28 p. c. » » 


La composition moyenne de l'argile rouge peut se rendre comme 
suit : 


Foraminifères pélagiques  . o 4-77 

CaCO; | Foraminifères des profondeurs  . 0.59 
Autres organismes . j : 5 1.34 6.70 

Organismes siliceux ' à 2:39 

Résidu 4 Minéraux . ; : ; : 5.56 
Particules amorphes . ; 10923500 05-30 


100.00 


D'après ce qu'on connaît aujourd’hui de la répartition des sédiments 
marins, on doit considérer l'argile rouge comme le sédiment le plus 
répandu , il occupe une aire dépassant le quart de l'aire totale du globe. 


Dans l'Océan Atlantique l'argile rouge s'étale sur 15.022.000 kilomètres carrés. 
» Indien » » 12.691.000 » 
» Pacifique » » 105.672.000 » 


Vase à Radiolaires. Ce sédiment est localisé dans les plus 
grandes profondeurs, ainsi que l'argile rouge, dont il ne différe que 
par la grande abondance de restes de Radiolaires, de spicules de 
spongiaires et de diatomées. La couleur de la vase à Radiolaires 
est rouge, rouge-brunâtre, quelquefois jaune-paille. Dans les échan- 
tillons-types, cette vase est moins plastique que l'argile rouge. Elle 
contient les mêmes particules minérales qui celle-ci et les mêmes 
organismes. Ce sédiment a été constaté la première fois à l'un des 
points les plus profonds de l'Océan (St. 225, lat. 11°24' N, long. 1430 
16'E. 4575 et 4475 brasses). Cet échantillon-type abonde en radiolaires, 
en diatomées, en spicules de spongiaires. On observa un ou deux 
fragments de foraminifères pélagiques. 
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D'après le professeur Hæckel et le D' Dreyer, la vase de cette station 
renferme 338 espèces de radiolaires appartenant presque exclusivement 
a deux légions {/Nasselaria et Spumellaria). Comme dans tous 
les sédiments des grandes profondeurs, les Acantharia manquent. 

Nous avons classé avec les vases à radiolaires toutes les argiles 
rouges renfermant plus de 20 p. c. de squelettes de Radiolaires et 
d'organismes siliceux autres que les diatomées. Les 9 échantillons 


recueillis par le Challenger dans l'Océan Pacifique proviennent de 


profondeurs comprises entre 2350 br. (St. 273) et 4475 brasses. (St.225). 
La profondeur moyenne est 2894 brasses ; elle est donc supérieure à 
celle de l’argile rouge. 

Le pourcentage en CaCO, est en moyenne 4.01 p. c.; cette teneur 
doit être attribuée à la présence de foraminifères pélagiques et à celle 
de foraminifères du fond (Rotalidés, Nummulinidés). Dans 7 échan- 
tillons on a constaté des dents de poisson. 

Le résidu est brun-rougeâtre, en moyenne il forme 96 p. c. du 
sédiment, les radiolaires forment la partie principale de ce résidu, les 
diatomées, les spicules de spongiaires s'y retrouvent aussi. 

Les minéraux ont environ 0,02 mm.; ils sont généralement anguleux 
et ne forment en moyenne que 1,67 p. c. du sédiment. 

Les particules amorphes montent à 39.88 en moyenne, ce sont 
surtout des fragments d'organismes siliceux. 

Voici la composition moyenne de la vase à radiolaires : 


Foraminifères pélagiques  . : 3.11 

CaCO; ! Foraminifères du fond . : : O.11 
Autres organismes . : ; - 0.79 4.01 

Organismes siliceux  . : 5 54.44 

Résidu Minéraux : . : 5 : 1.07 
Particules amorphes . : : 39.88 95.09 


100.00 


Si l’on compare le résultat des analyses de l'argile rouge et de la 
vase à radiolaires on voit que la différence la plus notable réside dans 
la teneur élevée en silice de cette vase (46.50 p. c. de silice soluble en 
moyenne). 


ji 


‘Outre les échantillons de vase à radiolaires recueillis par le. 


Challenger, le Tuscarora en a découvert sur d'autres aires du Paci- 
fique, et l'Egeria en a ramené des profondeurs de l'Océan Indien. 
Jusqu'ici on n’en a pas encore signilé dans l'Atlantique. Les aires 
distinctes recouvertes par cette vase dans le Pacifique sont au nombre 
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de 7, elles s'étalent sur 3.006,990 kilomètres carrés; dans l'Océan 
Indien ce sédiment occupe environ 2.924.110 kilomètres carrés. 


Vase à diatomées. Le sédiment humide est couleur crème ou 
Jjaune-paille; après dessiccation il est presque blanc, farineux. Près des 
côtes la vase à diatomées est bleuâtre. La couche superficielle de ce 
dépôt est peu compacte ; au-dessous de cette couche la masse est plus 
cohérente, plus ou moins schistoïde. Pour les caractères physiques on 
peut rapprocher cette vase d’une diatomite d’eau douce. Dans les 
collections du Challenger il y a cinq spécimens de vase à diatomées 
provenant tous de l'Océan Antarctique. La profondeur moyenne est 
1477 brasses. 

La partie principale du sédiment est formée de frustules de diato- 
mées appartenant à plusieurs genres et espèces, de restes de radiolaires 
et de spongiaires. Ces débris siliceux forment en moyenne 41 p. c. de 
la masse. Les foraminifères arénacés sont presque toujours présents; 
les rhabdolithes et les coccolithes manquent dans les échantillons de 
cette vase. La teneur moyenne en CaCO, est de 22.06 p. c.; ce sont 
surtout des coquilles de foraminifères pélagiques qui constituent l’élé- 
ment calcaire de ce dépôt. | 

Parmi les minéraux, tantôt prédominent des fragments de roches 
ou des minéraux volcaniques, tantôt des particules provenant des 
formations anciennes et sédimentaires sont abondantes. On doit s’y 
attendre, du reste, si l’on tient compte que tous les échantillons de 
vase à diatomées ont été recueillis par les Challenger dans les régions 
des mers australes où flottent les ice-bergs. La teneur moyenne en 
particules minérales est de 15,6 p. c., dimension moyenne 0,12 mm. 
de diamètre, mais on trouve associés à ces fragments des blocs de 
roches d'un grand volume. Ils sont parsemés sur la région comprise 
à partir de la Barrière de glace, jusqu’au 40° lat. Sud. Ces blocs sont 
des granites, granitites, grès chloriteux, grès micacés, amphibolite, 
gneiss, schistes cristallins, phyllades et autres roches volcaniques 
anciennes et récentes. 

Les particules amorphes forment en moyenne 20,44 p. c. 

La composition moyenne des cinq échantillons de vase à diatomées 
peut être rendue comme suit : 


Foraminifères pélagiques  . : 18.21 

CaCO; ! Foraminifères du fond . : ; 1.60 
Autres organismes . : : . 3.15 22.06 

Organismes siliceux ; : : 41.00 

Résidu | Minéraux . : à 5 : 15.60 
Particules amorphes  . : ; 20.44 77.04 


100.00 
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Les dragages du Challenger ont montré la grande abondance 
d'organismes de mer profonde sur les aires à vase à diatomées. A la 
station 157, 1950 br., un seul coup de drague ramena 150 spécimens 
d'animaux appartenant à 77 espèces et à 68 genres. 
= Les observations des naturalistes du Challenger, et d’autres expé- 
ditions, en particulier de celle de Sir James Ross, indiquent qu’une 
grande zone de vase à diatomées entoure les régions polaires du Sud, 
comme nous l'avons représenté sur la carte. Cette zone est presque 
entièrement comprise entre le cercle antarctique et la lat. 40° S. ; on 
peut évaluer à 28,1709,200 kilomètres carrés l'aire occupée dans cette 
région par la vase à diatomées. Dans le Nord du Pacifique cette même 
vase se retrouve localisée sur 103,600 kilomètres carrés. 


Vase à globigérines. Nous désignons sous le nom de vase à glo- 

bigérines les dépôts qui renferment plus de 30 p. c. de CaCO, provenant 
des coquilles de foraminifères pélagiques. Comme, parmi ces forami- 
nifères, les globigérinidés jouent le rôle principal, on a désigné ce sédi- 
ment sous le nom de vase à globigérines. 
_ Un plus grand nombre d'espèces de foraminifères pélagiques 
s'observent dans les sédiments sous les tropiques, un plus petit nombre, 
dans ceux des régions froides. Les espèces dominantes d’un sédiment 
varient donc suivant la latitude, ou, plus exactement, suivant que les 
courants de surface sont polaires ou tropicaux. 

La vase à globigérines est blanche, jaune-laiteux, rosâtre, brunâtre ou 
grisâtre. Quelquefois cette vase a un aspect bigarré à cause des grains 
de manganèse et des cendres volcaniques que le dépôt renferme. Dans 
les régions tropicales les foraminifères qui le constituent sont visibles 
à l'œil nu, dans les régions tempérées le grain est généralement plus 
fin. Après dessiccation, la vase à globigérines est pulvérulente. 

Le Challenger a recueilli 118 échantillons que nous avons déter- 
minés comme vase à globigérines ; ils proviennent de profondeurs 
comprises entre 400 et 2925 brasses (profondeur moyenne 2002 brasses). 
Notons que de ces 118 échantillons, 84 proviennent de profondeurs 
comprises entre 1500 et 2500 brasses. 

Outre les foraminifères, on trouve dans la vase à globigérines beau- 
coup d’autres organismes pélagiques : ptéropodes, hétéropodes. Sauf 
dans les mers boréales et australes, les coccolithes et rhabdolithes sont 
représentés, ainsi que les mollusques du fond, les échinodermes, les 
annélides, les coraux, les polyzoaires, etc. 

La teneur en CaCO, est comprise entre 30,15 et 96,80 p. c. 
(moyenne 64,47). 
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En groupant les échantillons par zones de profondeur de 500 brasses, 
on obtient pour chacune de ces zones les moyennes suivantes : 


3 échantillons à moins de 500 br. — moyenne en CaCO; 87.07 p. c. 
2 » » 500 à 1000 » » ” 68.47 » 
13 » » 1000 à 1500  » » » 63.65 » 
35 » » 1500 à 2000 » » » 72.66 » 
49 » » 2000 à 2300 » » » 61.74 » 
16 ” au-dessous de : 2500 » » » 49.58 5» 


On voit donc que le pourcentage de CaCO, décroît à mesure que 
la profondeur augmente. Notons que la portion du carbonate de chaux 
qui dérive des foraminifères pélagiques est en moyenne de 53,10 p. c. 
. Dans ces 118 échantillons le résidu varie de 3,20 à 69,85 p. c. 
(moyenne, 35,53); il est formé par des radiolaires, des spicules de 
spongiaires, des frustules de diatomées, des foraminifères arénacés, 
des moules glauconitiques. | 
… Les minéraux, dont la dimension moyenne est de 0,089 mm., sont 
généralement anguleux et forment en moyenne 3,33 p. c. Dans les 
vases à globigérines pures, ils sont rares ; on y constate le feldspath, 
l'augite, la hornblende, la magnétite, des particules de verre volca- 
nique, etc. Lorsque le résidu est plus abondant, on observe des 
feldspaths monocliniques et tricliniques, l’augite, le péridot, la horn- 
blende, plus rarement les micas, la bronzite, l’actinote, la chromite, la 
glauconie, le quartz et les poussières cosmiques. Quelques-uns de ces 
minéraux ne se trouvent que dans des dépôts qui, au voisinage des 
côtes, passent aux sédiments terrigènes. 

Les particules amorphes forment en moyenne 30.56 p. c. On 
constate qu'elles augmentent avec la profondeur. 

Le résidu d'une vase à globigérines se rapproche de l'argile rouge, c'est 
une matière argileuse rougeâtre. Tout semble indiquer que la vie est 
beaucoup plus abondante dans les régions à vase à globigérines que 
dans celles où se déposent la vase à radiolaires et l'argile rouge. 

On peut exprimer de la manière suivante la composition de la vase 
à globigérines : 


Foraminifères pélagiques  . ; 5310 

CaCO; !? Foraminifères du fond . : : 2,19 
Autres organismes . : : : 9-24 64.47 

Organismes siliceux à : : 1.64 

Résidu 4 Minéraux . ; . : ! 3.33 
Particules amorphes  . à : 30.56 35:53 


100.00 
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Sans insister sur les résultats qu'on fait découler des nombreuse. 
analyses chimiques de vases à globigérines qui ont été publiées dans 
notre Rapport, signalons qu’on constate toujours avec le carbonate de 
chaux, une teneur plus ou moins élevée en carbonate de magnésie. On 
peut interpréter ce fait en admettant que le carbonate de magnésie 
provient de l’action du sulfate de magnésie, contenu dans l'eau de 
mer, sur les coquilles de foraminifères. 

La vase à globigérines s'étale sur environ 128,256,800 kilomètres 
carrés. | 

Dans l'Océan Indien elle occupe 31.649.800 kilomètres carrés. 


» » Pacifique » 38 332.000 » » 
» » Atlantique » 58.275.000 » » 


On voit par un coup d'œil sur la carte, que la vase à globigérines 
occupe toutes les profondeurs moyennes, qui sont écartées des 
continents et des îles, et que ce dépôt est surtout développé dans les 
régions où la surface de la mer est sillonnée par des courants chauds : 
les seuls points où on la constate dans les régions arctiques sont ceux 
où s'étendent encore, vers le Nord, les eaux du Gulf Stream. Remar- 
quons aussi qu'on observe celte vase à de plus grandes profondeurs 
dans les régions tropicales que dans celles situées au Sud ou au Nord 
sous des latitudes plus élevées. 


Vase à Ptéropodes. On désigne sous ce nom les dépôts pélagiques 
dans lesquels une partie très considérable des organismes calcaires est 
formée par les coquilles de ptéropodes et d’hétéropodes, ou par celles 
d’autres mollusques pélugiques ou mollusques larvaires. Ces dépôts 
ne se forment jamais aux plus grandes profondeurs : on peut en 
trouver exceptionnellement à 2000 brasses, mais c'est généralement à 
des profondeurs moindres qu'on observe ce sédiment. 

On rencontre aussi dans la vase à ptéropodes les coquilles de Zan- 
thina, des larves de gastropodes, des restes de quelques foraminifères, très 
délicats de structure. Dans les régions océaniques, ce dépôt se rapproche 
de la vase à globigérines par la composition ; seulement la vase à ptéro- 
podes est plus friable et plus granulaire, elle est moins homogène et 
moins uniforme à cause des fragments de coquilles assez grands qu'elle 
renferme. 

Les 13 échantillons de vase à ptéropodes recueillis par le Challen- 
ger, S'étalent à une profondeur moyenne de 1044 brasses. 

2 échantillons proviennent d’une profondeur inférieure à 5oo br. 
3 ” » ” de 500 à 1000 br. 
7 
1 


” » » de 1000 à 1500 br. 
» ” ” supérieure à 1500 br. 
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La teneur en CaCO, est en moyenne de 79,25 p. c. Dans les échan- 
tillons que nous avons étudiés, on peut évaluer à 47,15 p. c. le car- 
bonate de chaux provenant des foraminifères pélagiques, à 3,15 p. c. 
celui provenant des foraminifères du fond ; le pourcentage fourni par 
d'autres organismes, ptéropodes, hétéropodes, coccolithes, rhabdo- 
lithes, monte approximativement à 28,95 P. c. 

Le résidu est rouge ou brun, sa teneur moyenne est 20,75 p. c., les 
restes d'organismes siliceux montent à 2,89 p. c. en moyenne {spicules 
de spongiaires, radiolaires, diatomées, moules de foraminifères et 
foraminifères arénacés). Les minéraux sont tous anguleux, ils 
forment en moyenne 2,85 p. c., leur dimension est 0,08 mm. environ. 
Les particules amorphes s'élèvent en moyenne à 15,01 p. c. 

La composition moyenne de la vase à ptéropodes est la suivante: 


Foraminifères pélagiques  . , A7) 

CaCO; | Foraminifères du fond . : ; 3:15 
Autres organismes . ; : à 28.05 70:25 
Organismes siliceux : ; ; 2.89 

Résidu { Minéraux À : : Ë . 2.85 
Particules amorphes  . 5 : 15.01 2070 


100.00 


La composition de la vase à ptéropodes diffère de celle de la vase à 
globigérines par un résidu plus abondant, et surtout par le pourcen- 
tage élevé d'organismes calcaires autres que les foraminifères. 

Le Challenger n'a découvert la vase à ptéropodes que dans l’Atlan- 
tique, où elle existe sous la forme typique sur les chaînes centrales 
sous-marines, à une profondeur qui ne dépasse pas 1400 brasses. La 
surface recouverte par ce dépôt peut être évaluée à 1.036.000 kilo- 
mètres carrés. Presque toujours les ptéropodes sont très nombreux 
dans les dépôts peu profonds près des terres tropicales, mais souvent 
ils ne sont pas assez abondants pour imprimer un caractère dis- 
tinctif au dépôt. Dans certains cas exceptionnels, par exemple près 
des récifs coralliens et des îles océaniques, ces mollusques sont assez 
abondants pour former des vases à ptéropodes : c’est le cas au large 
des Antilles et des Acores, près des îles Fidji et d’autres îles du Paci- 
fique. Dans les régions tempérées du nord et dans les régions polaires, 
ce sédiment ne peut se former parce que les ptéropodes ne sont pas 
assez abondants dans les eaux de surface. 
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II. — DÉPÔTS TERRIGÈNES. 


On admet que les dépôts terrigènes sont formés pour la plus grande 
partie de matériaux dérivant immédiatement des masses continentales 
qui ont été soumises aux phénomènes de la dynamique externe. L’en- 
semble des depôts terrigènes recouvre sur le fond des mers une surface 
de 74.835.900 kilomètres carrés, qui se subdivise comme suit : 


Dépôts terrigènes de mer profonde (en deçà de 100 br.) 48.174.000 kil. car. 
» » formés entre 100 brasses et la basse mer 25.900 000 » 
» » » la basse et la haute mer 161 900 » 


Dans ce qui va suivre, nous ne traiterons, comme nous l'avons 
dit plus haut, que des sédiments terrigènes qui se déposent en 
decà de la courbe bathymétrique de 100 brasses et que nous dési- 
gnons comme dépôts terrigènes de zone profonde. Ils passent graduel- 
lement aux dépôts pélagiques et ils sont en quelque sorte la continua- 
tion des dépôts d'eaux basses qui s'appuient immédiatement sur les 
côtes. 


Boue bleue. Ces boues sont les dépôts les plus fréquents dans les 
eaux de la zone littorale profonde autour des continents ; on les 
observe dans toutes les mers plus ou moins fermées. La boue bleue est 
couleur ardoise ; la couche superficielle du dépôt est rougeâtre ou 
brunâtre. La couleur bleue est due à des matières organiques et à du 
sulfure de fer finement divisé. Cette boue dégage une odeur d'hydro- 
gène sulfuré. Par dessiccation, elle devient brune ou grise. Le dépôt 
mouillé est plastique, mais terreux. Quelquefois les échantillons sont 
homogènes, d’autres fois leur aspect est hétérogène par la présence de 
fragments de roches, de coquilles et de débris d'organismes calcaires. 

Le Challenger a recueilli 58 échantillons de boue bleue, la profon- 
deur moyenne à laquelle on les a dragués est de 1411 brasses. La 
teneur en CaCO, est en moyenne de 12,48 p. c. Les organismes cal- 
caires sont des foraminifères pélagiques et des foraminifères du fond: 
les premiers forment environ 7.52 p. c. de la masse et les seconds 
1.75 p. c. Les restes d'organismes d'eaux peu profondes ou qui vivent 
sur le fond, sont ceux qui prédominent dans ce dépôt. 

Le résidu est brun ou gris, plus rarement bleu ; 9 échantillons ne 
‘contenaient pas de CaCO.. 

Les minéraux sont des fragments ou des particules dérivant de 
roches continentales; les dimensions de ces particules clastiques dimi- 
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nuent à mesure qu'on s’écarte des côtes et qu'on s'approche des pro- 
fondeurs. Les grains de quartz arrondis dominent dans la boue bleue. 
La dimension des particules minérales, arrondies ou anguleuses, 
est en moyenne de 0.115 mm.; leur pourcentage, très variable, est en 
moyenne 22.48. Notons queles particules de quartzrares, peu distinctes, 
ou absentes dans les sédiments pélagiques, sont très abondantes, au 
contraire, dans les dépôts terrigènes. Les roches de ces sédiments sont 
des fragments des roches cristallines anciennes, schisto-cristallines, de 
quartzite, de grès, de calcaire, etc ; les minéraux les plus fréquents, 
sont, outre le quartz, l’orthose, les plagioclases, la hornblende verte, 
l'augite, les micas blanc et noir, l’épidote, la chlorite, le zircone, la 
tourmaline, etc. La glauconie n'est pas caractéristique de la boue bleue 
mais on l'observe dans presque tous les échantillons, seulement elle 
est beaucoup moins abondante que dans la boue verte. 

La teneur en particules amorphes est en moyenne 61.77 p. c. Ces 
particules amorphes sont toujours beaucoup moins nombreuses dans 
les boues bleues que dans l'argile rouge ou la vase à radiolaires. 

Le tableau suivant montre la teneur moyenne en minéraux, et en 
particules amorphes, ainsi que la dimension du grain pour les échan- 
tillons de boues bleuâtres diverses. 


MINÉRAUX DIMENSIONS  PARTICULES AMORPHES 
Profondeurinférieure à 500 br. 29.08 p. c. 0.137 mm. 53/22 pac- 
” de 500 à 1000 , 30 1010 OMO2 56.48 , 
» » 1000 à 1500 , 10-700, 0118, 55200 
” + 1500 à 2000 , 2913386, OLD OS, 0282510 
» » 2000 à 2500 , 18.00. OO, 66:23, 
» supérieure à 2500 , 16 C0, 0.087 » 60.46 , 


Les particules amorphes augmentent donc avec la profondeur et l’on 
peut dire d’une manière générale que les particules minérales dimi- 
nuent en nombre et en dimension à mesure qu'on s'écarte des côtes. Il 
n’y a d'exception à cette règle que pour les régions de la mer où 
passent les glaces flottantes. 

Le tableau qui suit montre la composition moyenne des échan- 
tillons de boue bleue recueillis par le Challenger. Si l'on compare 
cette composition de ces boues bleues avec celle de l’argile rouge, on 
constate que dans celle-ci le pourcentage des minéraux est moins 
élevé et que les particules amorphes sont en plus grande quantité. 
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Foraminifères pélagiques  . : 7:52 
CaCO; } Foraminifères du fond . ; £ 1:79 
Autres organismes . . . : 3:21 12 48 
Organismes siliceux : : © 3227 
Résidu Minéraux . : : ; : 22.48 
Particules amorphes . - ‘ 61.77 87.52 


Les boues bleues entourent presque toutes les côtes et remplissent 
toutes les mers fermées; elles se déposent aussi sur le fond de l'Océan 
Arctique. De tous les sédiments terrigènes, ce sont les boues bleues qui 
occupent la plus vaste étendue : cette surface est d'environ 37.555.000 
kilomètres carrés. Les aires sur lesquelles elles s'étendent sont : 


Dans l'Océan Arctique environ 10,360.000 kilomètres carrés 


Dans le Pacifique , 7,770.000 ; : 
Dans l’Atlantique : 5,180.000 , : 
Dans l'Océan Indien e 1,295.000 u 2 
Dans l'Océan du Sud ; 3,885.000 ÿ : 
Dans l'Antarctique E 6,475.000 2 s 


Boue rougeâtre. Le long des côtes du Brésil les dépôts terrigènes 
de la zone profonde sont d’une nature exceptionnelle. Au lieu d’être 
comme ailleurs bleus ou verts, ils sont rouge-brun ou rouge-brique. 
Cette couleur paraît être due à la grande quantité de matières 
ocreuses apportées à la mer par le fleuve des Amazones, l’'Orénoque et 


d’autres fleuves de l'Amérique du Sud, matières que les courants 


étalent ensuite le long des côtes. Les substances organiques n'y sont 
peut-être pas assez abondantes pour réduire tout le fer de peroxyde 
en protoxyde : le sulfure de fer ne s’accumule pas ici comme dans les 
boues bleuâtres. À ce double point de vue ces boues rougeâtres ont 
de l’analogie avec l'argile rouge des grands fonds. Dans cette zone de 
boue rouge on ne trouve pas de moules glauconitiques ni de glauconie. 
Sauf cette exception, les particules minérales sont les mêmes que dans 
les boues bleues. Les organismes calcaires sont aussi les mêmes pour 
ce sédiment et pour les boues rouges; on constate quelques spicules 
de spongiaires. | 

Les 10 échantillons de boue rouge étudiés en détail, proviennent 


de profondeurs de 623 brasses en moyenne. Comme le nom l'indique, 


ces boues sont rouges ou brunâtres. La teneur moyenne en CaCO, est 
de 32.28 p. c., les coquilles de foraminifères pélagiques peuvent 
fournir 13.44 p. c. de carbonate de calcium, les foraminifères du fond 


#- 
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3.33 p. c.; la moyenne du CaCo, provenant d’autres organismes est 
DST PC. 

Le résidu est toujours brun ou jaune, il monte en moyenne 
à 67.72 p. c. Les organismes siliceux ne forment pas plus de 1p. c. des 
sédiments étudiés. Les minéraux constituent en moyenne 21.11 p. c., 
ils sont arrondis ou anguleux ; leur diamètre est en moyenne o.15 mm. 
Le quartz est le minéral le plus abondant; les autres espèces sont les 
mêmes que celles de tous les dépôts terrigènes le long des côtes conti- 
nentales. Les particules amorphes montent à 45.61 p. c.en moyenne. 
On constate que pour les faibles profondeurs les minéraux sont plus 
grands et les particules amorphes moins abondantes. 

PARTICULES 


MINÉRAUX DIMENSIONS AMORPHES 

Profondeur 500 br. 20 P. C. o. 30 mm. 29 7DAC: 
de 500 à 1000 , 20 O120ME 49 04 , 
Au-dessus de 1000 e 2550, 0,070 40:24 1, 


Le tableau suivant donne la composition moyenne des échantillons 
de boue rouge recueillis par le Challenger : 


Foraminifères pélagiques  . : 13.44 

CaCO, Foraminifères du fond . : , 5195 
Autres organismes . ë : : 15.51 32.28 

Organismes siliceux  . : . 1.00 

Résidu ! Minéraux . . . . ° 21.11 
Particules arnorphes . s 6 45.61 67:72 


100.00 


Ces boues rougeâtres occupent le long des côtes du Brésil environ 
259.000 kilomètres carrés. Des dépôts semblables se forment aussi 
dans la mer Jaune au large des côtes de la Chine, près de l'embouchure 


du Yang-tse-kiang. 


Boue verte et Sable vert. Leur composition, leur mode de forma- 
tion et leur répartition les rapprochent beaucoup des boues bleues et 
rouges. Le minéral caractéristique des boues vertes est la glauconie. 
On trouve souvent aussi dans ces sédiments une matière verdâtre 
amorphe qui semble être, en partie du moins, d’origine organique. Les 
boues vertes sont presque toujours largement représentées le long des 
côtes élevées et exposées aux points où il n’y a pas d'abondants 
dépôts fluviatiles. Ce sédiment renferme généralement beaucoup 
de restes organiques, de particules minérales dérivant de roches 
continentales et assez bien de matières argileuses, moins cependant 
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que dans les boues bleues. Les boues vertes et les sables verts ne se 
retrouvent pas dans des eaux profondes, on les rencontre généralement 
entre 100 et 900 brasses. Le long des régions où elles se déposent 
on constate que les conditions pélagiques tendent à exister plus 
près des côtes que dans les régions à boue bleue. C'est à tel point 
que, n'étaient la présence de la glauconie et la nature des particules 
minérales, plusieurs des dépôts groupés sous le titre de boue verte 
pourraient tout aussi bien être classés avec les vases glauconifères. 
Les boues vertes le plus pures ont été recueillies par le 7usca- 
rora au large de la Californie à 400 brasses. 

La glauconie manque lorsqu'il y a beaucoup d’hydrate ferrique dans 
un dépôt terrigène (côtes du Brésil), ou lorsque le dépôt est fluviatile, 
et rapidement accumulé. D'un autre côté, si le dépôt renferme en grand 
nombre des fragments de roches anciennes, fortement altérées, on 
constate que les moules glauconitiques sont très abondants. Il y a 
souvent des concrétions phosphatiques et toujours des substances 
organiques dans ces dépôts. 


Boue verte. On a décrit 22 échantillons provenant en moyenne de 
513 br. Leur couleur est le vert, quelquefois le vert-grisâtre. La teneur 


en carbonate de chaux est en moyenne de 25.52 p. c. On constate 


une teneur plus élévée en CaCO, à mesure que la profondeur et la 
distance à la côte augmentent. Les coquilles de foraminifères pélagi- 
ques fournissent 35 p. c. des carbonates, et celles des foraminifères du 
fond 14.59 p. c. les restes d'autres organismes. 

Le résidu est en moyenne de 74.48 p. c.; il est de couleur verte. 

Les minéraux forment en moyenne 27.11 p. c., à l'exception des 
grains de glauconie, ils sont généralement anguleux; leur diamètre est 
d'environ 0.13 mm. Les espèces les plus fréquentes sont le quartz, 


les feldspaths monoclinique et triclinique, la magnétite, la horn- 


blendeet l’augite.La présence du zircone, de la tourmaline, du grenat et 
de fragments de roches continentales est caractéristique pour ce sédi- 
ment; on y observe souvent aussi des nodules et de petites concrétions 
de phosphate de chaux. Les particules amorphes forment en moyenne 
33.70 p. c. du dépôt. 

Le tableau suivant montre le pourcentage moyen des minéraux, 
leurs dimensions moyennes etle pourcentage des particules amorphes. 


MINÉRAUX DIMENSIONS  PARTIC. AM. 
Profondeurs inférieures à 500 br. 20.60 p.C. 0.145 MM. NA I7RPE 
de 500 à 1000 br. 26.16 p.c. 0.126 mm. 44.89 p. c. 


à supérieures à 1000 17.50 p. €. ‘| 0.100 MM MAT AOIDEE 


DES SÉDIMENTS DE MER PROFONDE 127 


Le pourcentage des minéraux et leurs dimensions décroissent donc 
avec une profondeur plus grande, tandis que les particules amorphes 
augmentent. 

Voici la composition moyenne des échantillons de boue verte recueil- 
lis par le Challenger : 


Foraminifères pélagiques  . : 14.59 

CaCO; { Foraminifères du fond . : ; 2.93 
Autres organismes . : : : 7.99 25492 

Organismes siliceux : Ê 5 13.67 

Résidu } Minéraux . : : : : 27.11 
Particules amorphes  . 5 : 33.70 74.48 


100.00 


Il faut noter que sous la rubrique organismes siliceux (13,67 p. c.) 
sont compris aussi les moules glauconitiques d'organismes. 

Sable vert. On a déterminé comme sable vert 7 échantillons 
recueillis par le Challenger ; ils diffèrent de la boue verte parce qu'ils 
sont plus grenus, les particuies amorphes moins abondantes et 
parce qu’on les trouve à des profondeurs moindres et en des points où 
les particules peuvent être mises en mouvement Les échantillons de 
. Sable vert proviennent d'une profondeur moyenne de 449 brasses. La 
teneur moyenne en carbonate de chaux est 49,78 p. c. dont 21 p. c. 
proviennent de foraminifères pélagiques, 15 p. c. de foraminifères du 
fond et 13.78 p. c. de restes d’autres organismes calcareux. 

Le résidu est verdâtre, il forme 50.22 p. c. du sédiment. Les miné- 
raux ont une teneur moyenne de 30 p. c. et les particules amorphes 
montent à 12.22 p. c. La dimension moyenne des minéraux est de 
0,2 millimètres. 

Le tableau suivant fait voir la composition moyenne du sable vert 
recueilli par le Challenger. 


Foraminifères pélagiques  . 5 21.00 

CaCO; ! Foraminifères du fond . ë ; 15.00 
Autres organismes . : ; = 13.78 49.78 

Organismes siliceux  . : : 8.00 

Résidu « Minéraux . : 3 : . 30.00 
Particules amorphes  . : : 12,22 50.22 


100.00 


Les analyses montrent que le carbonate de chaux est plus abondant 
dans les boues et sables verts que dans les boues bleues. Ce fait peut 
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s'interpréter par la présence de coquilles pélagiques plus nombreuses 
dans les boues et sables verts. Nous avons dit plus haut que partout 
où des dépôts se forment les conditions pélagiques se font sentir 
plus près des côtes. Les analyses indiquent en outre que la partie inso- 
luble dans HCI est presque entièrement composée de grains de quartz 
qui proviennent, avec les fragments de feldspath, de la désintégration 
des roches continentales. 

Le Challenger a signalé des boues et sables verts au large de la 
côte de Portugal, de la côte orientale de l'Amérique du Nord, au large 
du Cap de Bonne Espérance et des côtes d'Australie, du Japon et de 
l'Amérique du Sud. D'autres expéditions en ont découvert au large de 
la côte de la Californie, de la côte orientale d'Afrique, etc. Ces boues et 
sables verts paraissent former une bande interrompue s'étendant le long 
de beaucoup de côtes continentales et se maintenant à la partie supé- 
rieure du versant du socle continental. L’aire occupée par les dépôts est 
d'environ 2,590,000 kilomètres carrés ; on comprend alors dans cette 
évaluation les sédiments de même nature qu'on a observés dans la 
zone des eaux basses, à des profondeurs qui n'atteignent pas 
100 brasses. 


Boue et Sable volcaniques. Ils s'étalent surtout autour des 
îles océaniques de nature volcanique. Près du rivage de ces îles, dans 
la limite de l'action des vagues, ce sont généralement des sables qui se 
déposent; ils sont formés de minéraux volcaniques et de débris d’orga- 
nismes calcareux. Le diamètre de ces grains varie de 0.5 millimètres 
à plusieurs millimètres. À une distance plus grande de ces îles, dans 
les eaux plus profondes, les particules minérales s’atténuent et les orga- 
nismes pélagiques augmentent en nombre; le sédiment tend à passer à 
une boue calcareuse et argileuse. Ces boues et sables volcaniques sont 
gris, bruns ou noirs; leur aspect est variable suivant les points où ils 
se déposent et suivant la nature des roches dont ces minéraux 
dérivent. Dans quelques régions ils passent aux boues bleues et vertes; 
ou aux boues ou sables coralliens. Lorsque la profondeur augmente, 
on les voit passer aux dépôts pélagiques normaux. 


Boue volcanique. On a décrit en détail 38 échantillons de boues 
volcaniques recueillies par le Challenger. Is proviennent de profon- 
deurs comprises entre 260 et 2800 brasses (moyenne 1033 brasses). 
En tenant compte de la profondeur, voici comment se répartit le car- 
bonate de calcium : 


Échantillons d’une profondeur inférieure à 500 br. 24.69 p. c. CaCO; 


, : ; entre 500 et 1000 br. "26 040p CE 
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Echantillons d’une profondeur de 1000 à 1500 br. 20.34 p. c. CaCO; 
1e à ». 1500 à 2000 br. 31.30 p. c. £ 
x ; 4 ;- 2000412500; br. traces : 
: ; : supérieure à 2500 br. traces 


?” 


Les foraminifères pélagiques donnent à ce sédiment une teneur 
moyenne de 10.50 p. c. CaCO,, les foraminifères du fond, 2.82 p. c., 
les restes calcaires d’autres organismes, 7.17 p. c. 

Le résidu s'élève en moyenne à 70.51 p. c., il est généralement brun 
ou noir, les organismes siliceux peuvent former 1.82 p. c. On n’a pas 
observé de glauconie type, ni de moules glauconitiques d’orga- 
nismes dans les boues volcaniques. — Les minéraux ont une teneur 
moyenne de 40.82 p. c.; presque toujours anguleux ; diamètre moyen 
o.11 mm., le quartz y est rare. — Les particules amorphes ont un 
pourcentage moyen de 36.87 p. c. 

Voici la composition moyenne des échantillons de boues volcaniques 
recueillis par le Challenger. 


Foraminifères pélagiques  . : 10.50 

CaCO; ! Foraminifères du fond . : 3 2.82 
Autres organismes . : ! : TA 20.49 

Organismes siliceux : ; 1.82 

Résidu ! Minéraux : : : : : 40.80 
| Particules amorphes . ; : 36.89 70.51 


100,00 


Sable volcanique. On a décrit 7 échantillons de sable volcanique. 
On les a observés en des points où les particules des sédiments peuvent 
être déplacées par l’action des vagues et des courants qui entraînent 
dans des eaux plus profondes et plus tranquilles les matières de très 
petite dimension. C'est ainsi que les sables diffèrent surtout des boues 
volcaniques par l'absence de matières très fines, argileuses ou calca- 
reuses, si abondantes dans ces boues. Les sables volcaniques que nous 
avons décrits sont à une profondeur moyenne de 243 brasses. Le 

pourcentage de CaCO, est en moyenne de 28.59 p. c. 
.. Le résidu est noir ou brun, sa teneur moyenne est de 71.21 p. c. 
Les organismes siliceux ÿ jouent un rôle subordonné (1.40 p. c. 
moyenne). Les minéraux ont un pourcentage de 60.00 p. c. Les parti- 
cules amorphes varient de 2.35 à 18.16 p. c. 

Le tableau suivant montre la composition moyenne de ces échan- 
-tillons de sable volcanique : 

1803. MÉx. 9 
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Foraminifères pélagiques  . ; 13 00 

CaCO3 !{ Foraminifères du fond . : : 3.80 
Autres organismes. . - : 11.09 28.79 

Organismes siliceux : à : 1.40 

Résidu Minéraux . : : - 60.00 
Particules ste : : - 9.81 71.21 


100 00 


En comparant ce tableau au précédent, on voit que dans les sables 
volcaniques les minéraux jouent un rôle beaucoup plus important 
que dans les boues de même nom ; dans ces dernières les matières 
amorphes ont une teneur beaucoup PlAe élevée. 

Les minéraux des boues et sables volcaniques varient évidemment 
suivant la composition minéralogique et la structure des roches volca- 
niques ou du volcan dont elles sont dérivées. Les minéraux les plus 
caractéristiques sont la sanidine, les plagioclases, l’augite, la horn- 
blende, les pyroxènes rhombiques, le péridot et la magnétite. Parmi les 
lapilli, les plus fréquents sont ceux de roches basaltiques ou andési- 
tiques, beaucoup de fragments sont palagonitisés. Les échantillons de 
ponce qu'on y rencontre peuvent avoir été apportés de grandes 
distances ou provenir des régions volcaniques voisines. 

Ces sédiments, boues et sables volcaniques, occupent environ 
1,942,000 kilomètres carrés. Dans ce chiffre, les aires des îles volca- 
niques sont comprises. 


Boue et Sable coralliens. Autour des îles et des récifs coral- 
liens, les dépôts sont surtout formés par des restes d'organismes 
qui vivent dans les eaux peu profondes ou sur les récifs: algues 
calcaires, coraux, mollusques, polyzoaires, échinodermes et forami- 
nifères. Ces fragments constituent un sable grossier ou un gravier qui 
s'étalent dans les eaux moins profondes. Mais au deià de la limite de 
l'action des vagues, On a une boue fine formée par des particules très 
petites unies à beaucoup de matière calcaire amorphe. Lorsque la 
profondeur augmente et à une distance plus grande des terres, les 
coquilles de ptéropodes, d'hétéropodes et de foraminifères deviennent 
plus abondantes et finissent par faire passer les boues coralliennes à la 
vase à ptéropodes ou la vase à globigérines. 


Boue corallienne. 16 échantillons de boue corallienne ontété décrits 
en détail. Leur profondeur moyenne est de 740 brasses. Elles sont blan- 
châtres, leur teneur très élevée en CaCO, monte en moyenne à 
85.53 p. c. Le carbonate de calcium provient des foraminifères péla- 
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giques (moyenne 31.27 p. c.), des foraminifères du fond (moyenne 
14.64 p. c.). Les autres organismes fournissent en moyenne 39.62 p. c. 
deCaCO,. 

- Le résidu est brun ou rougeâtre (moyenne 14.47 p. c.); 1l renferme 
quelques organismes siliceux peu abondants (1.36 p. c. en moyenne). 
Le résidu est surtout formé de matières argileuses, d'oxyde de fer, de 
particules minérales généralement d’origine volcanique.Ces minéraux. 
toujours anguleux, ne forment en moyenne que 1 p. c. Les particules 
amorphes ont une teneur plus élevée, leur pourcentage moyen est 
deir2.1T p. C. 

Le tableau suivant montre la teneur moyenne en particules 
amorphes et en minéraux, ainsi que la dimension moyenne de ces der- 
niers pour chaque groupe de 100 brasses. On voit que les particules 
amorphes augmentent avec la profondeur. 


MINÉRAUX DIMENSIONS  PARTIC. AM. 

Profondeurs inférieures à 500 br. MD: € 0.065 mm. 0:06 p: c. 
pe de 500 à 1000 br. ID: C: 0.060 mm. 8.64 p. c. 

. : 1000 à 1500 br. LP:.€. 0.077 MM. 19/41) Pic: 

L supérieures à 15 00 br. Ip: C: 0.067 mm. 14.88 p. c. 


On peut rendre de la manière suivante la composition moyenne des 
échantillons de boue corallienne : 


Foraminifères pélagiques  . ; 31:27 

CaCO; { Foraminifères du fond . : s 14.64 
Autres organismes . ! : à 50.02: 111185:55 

Organismes siliceux : : : 1.36 

Résidu ? Minéraux  . à s £ ‘ 1.00 
Particules amorphes  . ; : 12511 14.47 


100.00 


Sables coralliens. On a étudié 5 échantillons de sables coralliens. 
Ils diffèrent des boues coralliennes, parce que les particules amorphes 
sont moins abondantes que dans les boues, et les fragments d'orga- 
nismes plus volumineux. On trouve ces sables à une profondeur 
moyenne de 176 brasses. Leur couleur est blanc plus ou moins pur. 
La composition moyenne des échantillons de sables coralliens recueillis 


par le Challenger peut être rendue de la manière suivante : 


Foraminifères pélagiques  . : 36.25 

CaCO; { Foraminifères du fond . : : 20.00 
Autres organismes . ; : Ë 30-501 186.84 

Organismes siliceux . . : : 5.00 

Résidu | Minéraux  . à . : ! Spy) 
Particules amorphes . . è 4.41 13.16 


100.00 
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L'analyse montre que la composition chimique répond à ce que 
l'examen macroscopique et microscopique permettait de conclure. 
L'acide carbonique est combiné à la chaux et à la magnésie : la teneur 
très faible en fer et en alumine, et les traces de silice et d’autres 
substances montrent qu'il ne doit y avoir que relativement peu de 
particules minérales dans le sable corallien. 

Les boues et les sables coralliens recouvrent de vastes aires dans 
toutes les régions coralliennes. On peut évaluer la surface qu'elles 
occupent à 6,993,000 kilomètres carrés, en y comprenant les aires des 
eaux basses et celles occupées par les lagunes et les canaux. La région 
corallienne du Pacifique est de loin la plus étendue ; on a évalué qu'elle 
s'étale sur environ 3,385,000 kilomètres carrés. Dans l'Atlantique 
ceite aire est approximativement de 2,072,000 kilomètres carrés, et 
dans l'Océan Indien elle est de 1,036,000 kilomètres carrés environ. 


III. — DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE ET BATHYMÉTRIQUE 
DES DÉPÔTS DE MER PROFONDE. 


La carte qui accompagne ce résumé d'un des chapitres de notre 
mémoire est destinée à représenter d’une manière synoptique la distri- 
bution géographique et bathymétrique des dépôts de mer profonde. 
Pour indiquer les limites et l'étendue de chacun des sédiments on a mis 
en œuvre tous les renseignements qu’on possède aujourd'hui; tous les 
documents recueillis par les grandes expéditions sous-marines ont été 
utilisés. Il est incontestable qu’il reste une certaine part à faire à 
l'hypothèse dans la manière dont la distribution de certains types a 
été figurée. Nous sommes les premiers à ne pas ignorer quelles sont 
les régions océaniques où les sondages manquent; c’est le cas en parti- 
culier pour les parties septentrionales et orientales du Pacifique et 
pour l'Océan du Sud sous le 50° lat. S. Lorsque la profondeur d’une 
région océanique est connue et que la nature d’un certain nombre 
d'échantillons provenant de cette région a été établie avec exactitude, 
on peut indiquer avec une grande probabilité quel doit être le dépôt sur 
toute l'aire considérée. Si des recherches ultérieures venaient à montrer 
qu'en certains points de ces régions, les profondeurs diffèrent de celles 
données sur la carte, on devrait conclure que pour ces régions la nature 
des dépôts est différente de celle que nous avons indiquée. Mais il 
est nécessaire de ne pas perdre de vue que les connaïssances relatives 
aux profondeurs marines se sont énrichies récemment d’une manière 
inespérée, et que nous avons pu utiliser de nouveaux sondages faits en 
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grand nombre dans tous les océans et dans toutesles mersintérieures(r). 
Il ne paraît pas probable que des recherches futures apportent de 
grandes modifications à l'évaluation de la profondeur moyenne des 
océans. Cependant les courbes bathymétriques subiront des déplace- 
ments et on découvrira certainement beaucoup de petits cônes sous-. 
marins s'élevant au-dessus du niveau moyen de la dépression de 
constitue le lit des océans. 

Pour construire cette carte on a étudié des milliers d'échantillons de 
dépôts terrigènes recueillis à de faibles profondeurs dans presque tous 
les océans et dans les mers fermées. On a examiné plus de 2000 échan- 
tillons de dépôts pélagiques de profondeurs supérieures à 1000 brasses, 
1600 de ces sédiments des grandes profondeurs ont été recueillis dans 
l'Atlantique, 300 dans l'océan Indien, 400 dans le Pacifique. Dans 
certains cas, lorsque nous n'avons pas pu étudier l'échantillon, les 
renseignements fournis par les officiers hydrographes et les ingénieurs 
des télégraphes sous-marins permettent d'indiquer la nature du sol 
de l'Océan pour un point déterminé. La carte qui représente les sédi- 
ments des mers profondes et le tableau qui suit sont établis sur un 


(1) Outre les matériaux recueillis par le Chailenger, nous avons étudié, en vue 
de la construction de cette carte, les collections du Tuscarora, États-Unis, Pacifique, 
1873-78, du Gettysburg, États-Unis, Atlantique 1876, du Blake, États-Unis, mer des 
Antilles, golfe de Mexico, côtes est de l'Amérique 1877-82, du Silvertown, Interna- 
tional, Dacia, Buccaneer, India-rubber, Gutta-percha, ard Telegraph Work’s Com- 
pany, Silvertown 1884-86, le long des côtes ouest d'Afrique, autour des îles du Cap 
Vert et des îles Canaries et dans les Antilles. Nous avons examiné en outre de 
grandes collections recueillies par les navires de Telegraph Construction and 
Maïntenance Company 1879-85, le long des côtes est de l’Afrique, dans l’océan 
Indien, dans l’est du Pacifique, dans le sud et le nord de l'Atlantique. Signalons 
encore les collections importantes qui nous furent remises par l’'Hydrographe de 
l’'Amirauté et qui proviennent des navires hydrographes de sa Majesté Britannique: 
Sylvia, mer Rouge, 1886, Seine, océan Indien, 1885, Egeria, océan Indien, 1887, 
et sud du Pacifique, 1887-89 ; Myrmidon, mer des Coraux 1887; Rambler, océan 
Pacifique, océan Indien 1888-00 ; Valorous, nord de l’Atlantique 1870-75 ; Investi- 
gator, Baie de Bengale, océan Indien 1886-89; Alert, sud du Pacifique, 1880; 
Fl/ing Fish, océan Indien, 1887; Stork, océan Indien, 1888; Triton, canal des 
Féroé et mer du Nord, 1882-84; Buldog, nord de l'Atlantique, 1860; Porcupine, 
nord de l'Atlantique, 1869-70; Lightning, nord de l'Atlantique, 1868; Nassau, 
océan Indien, 1876; Argus, nord Atlantique, 1870 ; Swallow et Dove, mer Jaune, 
1865-66, Dart, océan Pacifique, 1857. Nous avons reçu en outre, ou nous avons eu 
l’occasion d’examiner les échantillons de l'expédition norvégienne du nord de 
1 Atlantique, de l’expédition de Nares, au pôle nord, de l’expédition Antarctique de 
Ross, du T'alisman, du Gazelle, du Hassler, des expéditions organisées par 
U. S. Fish Commission. 
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nombre si considérable d'observations certaines qu’il paraît probable 
que des recherches futures n'en modifñeront pas les grandes lignes. 

On a évalué la surface du globe à 510,076,400 kilomètres carrés, la 
terre ferme occuperait environ 139,034,800 kilomètres carrés et 
l'océan 371,041,600 kilomètres carrés. L’aire occupée par chacun 
des types des dépôts marins sur le lit de l'Océan et leur profondeur 
moyenne sont indiquées dans le tableau suivant : 


Profond. moyenne Aire 
en brasses. en kilom. car. 
Dépôts littoraux entre la haute et la basse maree. . : 161,900 aire 
Dépôts depuis la marée basse jusqu'à la courbe 
de 100 brasses . à . : : : : ï 25,900,000 
Boue corallienne 5 : 
& AUS gs 6,622,100 
Sable corallien . ) T7 
Dépôts terrigènes Boue volcanique : 01089 | ARE 
0 » 4; 
AMaoone Sable volcanique . 5100232 
littorale profonde Boue verte. : ; 019 » 0500 
Sable vert . ; : 1410 
Boue rouge : à 2 1023 259,000 
Boue bleue ; qi 57,555,000 
Vase à ptéropodes . . 1044 1,036,000 
Vase à globigérines . . 1996 128,250,800 
Dépôts pélagiques { Vase à diatomées s * 1477 28,179,200 
| Vase à radiolaires . . 2894 5,931,100 
Argile rouge  . : 12730 133,385,000 
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POUR LA 


PÉSUNE DU HOUÛUILLER DE BELGIQUE 


TROISIÈME NOTE (|) 


PAR 


X. Stainier 


Docteur en sciences naturelles 
Professeur de Géologie à l’Institut agricole de Gembloux. 


Depuis la publication de ma deuxième note sur la faune du houil- 
ler, j'ai poursuivi mes recherches pendant l'été de 1893. Ces études, 
faites dans plusieurs de nos bassins, ont été aussi fructueuses que les 
précédentes, et c'est le résultat de ces recherches que je donne aujour- 
d'hui. | 
BASSIN HOUILLER DE LIÉGE 


CHARBONNAGE DE BON-ESPOIR, AUX AWIRS. — J’ai rencontré un 
grand nombre de niveaux fossilifères dans ce charbonnage, où mes 
recherches ont été singulièrement facilitées par la grande obligeance 
de M. l'ingénieur Dethier, directeur, et de M. Graindorge, géomètre 
du charbonnage. | 


1° Puits du Héna. 


_ 1er niveau. Immédiatement au-dessus de la veine Jawenne, il y a 
une couche d'environ 0.50 d’un schiste très onctueux, noir gris lus- 


(1) X. SrainteR : Matériaux pour la faune et la flore du houiller de Belgique 
(ire note). Ann. Soc. GÉOLOGIQUE DE BELGIQUE, t. XIX Mémoires 1892, p. 333, et 
X. STAINIER : Matériaux pour la faune du houiller de Belgique (2° note), IBinem, 
t. XX, Mémoires 1803, p. 43. 
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tré, non micacé, très finement feuilleté, montrant parfois de petits 
nodules ronds de 1 millimètre de diamètre, jaunes verdâtres. Dans 
cette couche j'ai trouvé : 


Elonichthys, nombreuses écailles ; 
Ecaille d'un poisson indéterminé : 
Mandibule d’un poisson indéterminé. 


La couche fossilifère passe assez brusquement, vers le haut, à un 
psammite schisteux bien stratifié, renfermant de nombreux fragments 
triturés de végétaux. 

2e niveau. Au-dessus de la veine Deux-layes du midi (ou veine 
n° 18), on trouve, en montant, les roches suivantes : D'abord, un 
schiste très noir, fortement adhérent à la veine, très pailleté de mica et 
assez peu fissile. Sur les plans de stratification, ce schiste montre des 
taches allongées, irrégulières, tantôt noires, tantôt argentées faible- 
ment. Ce schiste a environ o".10. Dans les o".05 supérieurs de 
ce schiste, on trouve de rares Anthracosia de petite taille, mal conser- 
vées, à aspect bronzé. Dans les travaux à l'étage de 308 mètres et à 
635 mètres à l’ouest de la bacnure principale du bure du Héna, les o%.05 
de ce schiste noir qui reposent directement sur la veine, présentent sur 
la tranche un pailleté brillant spécial qui indique la présence d’une 
multitude de lits extrêmement minces de charbon; parfois un ou deux 
de ces lits de charbon sont plus épais et visibles. 

Les o". r0 de schiste noir passent insensiblement vers le haut, mais 
assez rapidement, à un schiste moins foncé, plus gris, de plus en plus 
psammitique et où apparaissent, vers o".20 de la veine, des tiges isolées 
bien conservées de Calamites. 

Vu sur la tranche, l’ensemble des roches du toit de la couche Deux- 
layes du midi présente une stratification régulière et parfaitement 
parallèle. | | 

3e niveau. Le toit de la veine n° 10, exploitée par la bacnure 
à635 mètres à l’ouest de la bacnure principale de l'étage de 308 mètres, 
présente une couche épaisse d’un schiste d'un noir intense et brillant, 
à rayure brune et à cassure raboteuse sur la tranche. Ce schiste 
montre des nodules noirs et petits troublant la stratification des parties 
englobantes. On y trouve aussi, sur certains plans de stratification, 
d'innombrables Anthracosia de taille moyenne et des entomostracés 
bien conservés. Les Anthracosia sont aplaties et présentent un aspect 
métallique bronzé. 

4° niveau. Par la bacnure dont nous venons de parler,on a recoupé, 
au nord de la veine n° 19, une couche inconnue, en stratification con- 
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cordante avec la veine n° 19 et ayant comme elle mur pour toit par 
renversement. Cette veine, appelée veine Z, présente des dérangements 
curieux. Elle présente au toit une roche en tout semblable à celle 
décrite au niveau précédent et renfermant les mêmes fossiles Anthra- 
cosia et entomostracés avec leur aspect particulier. Aussi, il est fort 
probable que la couche Z n'est autre que la couche n° 19, ramenée par 
une faille. | 

5° niveau. Dans la bacnure nord de l'étage de 408 mètres, on ren- 
contre, à 38 mètres au nord du puits du Héna, une veinette dont le toit 
se compose d’un schiste noir, doux au toucher, finement pailleté, sur- 
tout sur la tranche. Ce schiste adhère fortement au charbon, auquel il 
passe insensiblement. Dans ce schiste on trouve des débris de lamelli- 
branches indéterminés et peut-être aussi des écailles de poissons. 

6€ niveau. Dans la même bacnure à 90 mêtres au nord du puits, 1l 
y a une seconde veinette, dont le toit se compose, immédiatement 
au-dessus du charbon, d’nn schiste très dur, très noir, fortement pail- 
leté et peut-être un peu psammitique. Ce schiste renferme des restes 
d'Anthracosia et de rares et petits fragments végétaux. 


Grande galerie d'écoulement du Dos. 


Dans la partie réunissant cette galerie au puits du Héna, on recoupe 
les couches inférieures au grès de Flémalle. A un endroit donné, voici 
quelle est la coupe que l’on observe du nord au sud dans cette galerie : 


Veine Hawy (exploitée) 
18,60 
Veine Grande Pucelle (exploitée) 
3m,40 
Veinette (comprise dans un banc de grès très épais qui sert de 
mur à la veine Grande Pucelle) 
6020 
N° 1. Veinette (que je crois être la couche Petite Pucelle) 
26,00 
N°2. Veinette 
30220 
Veinette 
espace indéterminé 
Veine Chandelle, 


Les couches sont en dressants renversés, inclinés au sud de 50°. 

7e niveau. Le toit de la veinette n° 1, que je crois être la veine Petite 
Pucelle, présente un schiste gris noir, extrêmement fin et doux au tou- 
cher, très finement pailleté. Ce schiste est bondé d'Anthracosia de 
toutes tailles. 


— 
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8e niveau. Le toit de la veinette n° 2 présente une roche fort sem- 
blable à celle de la veinette précédente. J'y ai trouvé une écaille 
de poisson (?). 


2° Puits du Dos. — Dans les déblais de ce puits j'ai recueilli de 
nombreux restes de lamellibranches dans un schiste un peu psammi- 
tique, très micacé. D’après les renseignements qui m'ont été fournis, ces 
schistes proviendraient du toit de la couche Deux-layes du midi. En 
effet, la roche et les fossiles ressemblent assez bien à ce que jai décrit 
plus haut au toit de la couche Deux-layes du midi, au puits du Héna. 


CHARBONNAGE D'OULHAYE-LURTAY, A St-GEORGES. — Au 
bure d'Oulhaye on a exploité presque exclusivement la veine Poignée 
d'or, qui est à 4 mêtres au-dessus d'une petite veine, appelée Veine au 
grès. Immédiatement au-dessus de la veine Poignée d’or, on observe 
une couche de 0.08 environ d’un schiste noir, très feuilleté, présen- 
tant de nombreuses écailles d'Elonichthys et un fragment assez grand 
de poisson indéterminé. On trouve aussi dans ce schiste des empreintes 
végétales bifurquées, ressemblant à des algues. A la partie supérieure de 
ce schiste apparaissent timidement quelques Anthracosia mal conser- 
vées ; mais plus haut se développe une zone d'environ 0.70 d’un 
schiste noir micacé, plus psammitique, renfermant d'innombrables 
spécimens d'une Anthracosia qui paraît être l’Anthracosia ovalis. Dans 
ce schiste il y a de nombreux et minces lits de sidérose, parfois soudée 
dans la roche. 

A une distance au-dessus de la veine qui varie de o".80 à 1 mêtre, 
apparaît insensiblement un schiste gris peu micacé, doux au toucher, 
montrant de rares restes de fougères, ainsi que des nodules isolés 
aplatis, de 1 centimètre d'épaisseur, de sidérose. 


CHARBONNAGE DU VAL-BENOIT (1). Dans le premier talus, à 
gauche en montant le chemin du Petit-Bourgogne vers Cointe, on 
remarque un affleurement de terrain houiller. (Coordonnées du point 
par rapport à l'église de Fétinne (Liége) long. ouest — 1480 mètres, 
lat. sud — 1200 mètres.) On y trouve de nombreux et beaux restes 
de végétaux. Dans un nodule psammitique et imprégné de sidérose 
s'observe une Anthracosia. Le niveau de ces roches, par rapport aux 
veines exploitées dans le charbonnage, n'est pas déterminé. 


(1) Je dois la connaissance de ce gisement ainsi que de ceux du charbonnage de 
Lahaye, à l’obligeance du R. P.G. Schmitz. 
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CHARBONNAGE DE LA HAYE, A LIÉGE : 1er niveau. Je possède un 
échantillon d’Anthracosia bivalve provenant du toit de la veine Bernal- 
mont, à la profondeur de 350 mêtres du bure Piron. C'est le premier 
fossile animal trouvé dans cette couche. Il est dans un schiste non 
micacé, gris, doux au toucher, mal feuilleté. 

2e niveau. Au puits de Saint-Gilles on trouve, à une distance 
moyenne de 13 mètres au-dessus de la veine grande Moisa, un schiste 
noir, doux au toucher, assez feuilleté, présentant parfois à la loupe de 
fines lamelles de mica. Ce schiste a une rayure brune. Il renferme une 
quantité considérable d'Anthracosia ovalis, parfois bivalve. 

Cette couche fossilifèré a été rencontrée : 
1° à la profondeur @e 615 mètres (ouest) et (est). 

200 ) » » 563 mètres (ouest). 
PAP D » » 666 mêtres dans un bouxhtay de recherche sous 
le niveau de 615 mètres. 

3e niveau. Je possède une petite Anthracosia bivalve provenant du 
toit de la veine Joyeuse et qui se trouve dans un schiste psammitique 
dur et micacé. (Gisement à vérifier.) 


CHARBONNAGE DE BURTON, A SAINT-GEORGES. J'ai rencontré 
au puits Saint-Émile de nombreux fossiles dans les roches du toit 
d'une couche. Ces fossiles sont : 

Un curieux reste, qui paraît être un py-gidium de crustacé 


Blonichthys (nombreuses écailles) ; 
Anthracosia de grande taille, aplaties. 


Les deux se trouvent intimement mélangés. Ces fossiles se trouvent 
dans un schiste noir, doux au toucher, très feuilleté. Ce schiste ren- 
ferme de distance en distance des lits minces de sidérose noirâtre. 
Parfois cette sidérose est en nodules arrondis à surface noire brillante. 
Contre les minces lits de sidérose, le schiste est plus dur et plus 
grossier. 

Le puits Saint-Émile est abandonné, aussi je n'ai pu me renseigner 
sur le niveau exact par moi-même; mais voici ce que j'ai appris par 
renseignements, On a exploité en dernier lieu au puits Saint-Émile les 
couches Petite Harbotte et Grande Harbotte par la bacnure nord à 
l'étage de 261 mètres. La Grande Harbotte est à 5 ou 6 mètres sous 
l'autre veine et à 4 mêtres au-dessus de celle-ci il y a une couche de 
grès de 15 à 17 mètres. Les fossiles que nous avons trouvés provien- 
nent donc du toit d’une de ces couches et, comme nous le verrons par 
le gisement suivant, ils proviennent probablement du toit de la veine 
Petite Harbotte. 
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CHARBONNAGE DE FLONE. Au puits Sainte-Emérence, j'ai retrouvé 


dans les déblais les mêmes roches de toit avec les mêmes Anthrocosia: 


aplaties et plissées comme au gisement précédent. Les roches présen- 
tent également les mêmes caractères. Or, au puits Sainte-Emérence, 
on n'a exploité qu’une seule veine, la veine n° 13; sous cette veine il 
y a en une autre à 5 ou 6 mêtres, la veine n° 14. La veine n° 13 serait 
donc, comme on le croit, l'équivalent de la veine Petite Harbotte du 
charbonnage de Burton. 

A titre de renseignement je signalerai aussi l'analogie des roches et 
des fossiles qui existe entre ces veines n° 13 et Petite Harbotte et la 
grande veine de Malsemaine. (Voir ma deuxième note sur la faune du 
houiller .) 


: CHARBONNAGE DE SART D'AVETTE, AUX AWIRS : 1® niveau. 
J'ai recueilli de nombreux fossiles sur le terris du charbonnage. Ils 
proviennent tous d’un même niveau, du toit de la même couche. Le 
charbonnage étant abandonné aujourd’hui, je n'ai pu déterminer ce 
niveau par moi-même, mais d’après des renseignements d'anciens 
exploitants, les roches, très aisées à reconnaître, proviennent du toit de 
la couche Escargot. Voici quelles sont ces roches : 


Immédiatement au-dessus de la veine on voit un schiste assez noir, 


feuilleté. La surface des feuillets n'est pas unie, mais fréquemment 
striée. Le schiste est légèrement micacé. Ce schiste renferme des frag- 
ments de végétaux indéterminables et transformés en minces couches 
de charbon brillant. En outre on y trouve abondamment et en 
mélange très intime les fossiles suivants : 


Elonichthys (écailles) ; 

Cæœlacanthus {écailles) ; 

Platysomus (écailles); 

Poissons indéterminés (écailles et fragments d'os) ; 
Entomostracés (très bien conservés); 

Spirorbis carbonarius (rare); 

Anthracosia (très abondante et de petite taille). 


La couche fossilifère peut avoir om.20 et passe insensiblement, mais 
rapidement, à un schiste plus gris, plus dur, plus micacé et plus 
psammitique. C'est surtout dans cette zone de passage que se trouvent 
les plus beaux entomostracés. En même temps on voit apparaître déjà 


dans la couche fossilifère de minces lits de sidérose qui, en montant, 


deviennent de plus en plus épais et finissent par s'isoler sous forme de 
nodules très aplatis, lenticulaires, de sidérose brune. 
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Au charbonnage de Bon-Espoir, contigu à celui de Sart d’Avette, 
_on exploite aussi la veine Escargot et là j'ai reconnu les mêmes roches; 
seulement la couche fossilifère fait défaut. Le schiste psammitique, 
avec lits et nodules aplatis de sidérose brune, repose directement sur 
la veine. 

2e niveau. J'ai recueilli quelques fossiles sur le terris d'un vieux 
bure abandonné dont les coordonnées sont par rapport à l'église des 
-Awirs, lat. nord = 800 mêtres, long. est — 630 mètres (planchette 
au 1/20.000 de Saint-Georges). Ce bure contigu et au nord d’un 
autre petit terris, se trouve sur le flanc nord d’un petit ravin à l'endroit 
où celui-ci débouche sur la rive gauche du ruisseau des Cahottes. 

Les roches fossilifères sont des schistes noirs, très feuilletés, doux 
au toucher, présentant assez bien de débris de petits lamellibranches 
et des écailles de poissons. 

Ce bure étant très ancien, je n'ai pu me procurer aucun renseigne- 
ment ni à l'administration des mines, ni ailleurs, sur la couche que 
l'on y a exploitée. Roches et fossiles ressemblent assez bien à ceux du 
niveau précédent. 


CHARBONNAGE DE BOIS-DU-MOINE, A HORION-HOZÉMONT. J'ai 
recueilli des roches fossilifères sur deux terris de puits de ce charbon- 
nage. L’un est le puits d'extraction Demet, l’autre est un bure d’areine 
situé à environ 360 mètres à l'ouest du précédent. Les roches fossili- 
fères sont les mêmes aux deux puits. Ce sont des schistes noirs très 
micacés, durs, se débitant facilement en feuillets assez épais tapissés 
d’un enduit violacé. Les fossiles sont des Anthracosia de grande taille. 

Le charbonnage étant abandonné, £e n'est que grâce aux renseigne- 
ments fournis par l'administration des mines, que j'ai pu déterminer 
approximativement la provenance de ces fossiles. Par les deux puits 
en question, on a exploité les couches Grande et Petite Pucelle, les 
fossiles viennent donc du toit d’une de ces deux couches. Or, en 1871, 
M. Malherbe (1) a signalé dans le charbonnage contigu de Sart 
d’Avette, la présence d’Anthracosia dans le toit de la Petite Pucelle 
ou de celui d’une veinette immédiatement inférieure. Or, nous avons 
vu plus haut qu’au charbonnage de Bon-Espoir, contigu à celui de 
Sart d’Avette, j'avais découvert les mêmes À nthracosia dans le toit de 
la couche Petite Pucelle. Il est donc possible que les fossiles de Bois- 
du-Moine proviennent également du toit de la Petite Pucelle. 


(1) Bulletin de l'Académie royale de Belgique, 1871. 


——_— 
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CONCESSION DE RAMET-RAMIOULLE. Dans le périmètre de cette 
concession charbonnière j'ai trouvé un gîte fossilifère à la surface du sol. 
Dans un chemin qui monte de Ramioulle vers le S.-O. à la lisière du 
bois on voit à plusieurs reprises des schistes houillers. Dans un affleu- 
rement situé à une centaine de mètres de la lisière du bois (coordonnées 
de ce point par rapport à l’église d'Engis : long. est — 2400 mètres, lat. 
sud — 740 mèêtres) on voit des schistes presque verticaux parmi lesquels 
il y a un petit banc de schiste très noir, non micacé, difficilement cli- 
vable. Ce schiste renferme : 


Posidonomy a membranacea (très abondante); 
Lingula mytiloïides ; 

Goniatites (très déformées); 

Entomostracés. 

Lamellibranche (grande espèce tout à fait nouvelle). 


D’après la position de cet affleurement il est assez aisé de déter- 
miner son niveau dans la série houillère. En effet, à 200 mètres au sud 
dans le bois affleure le calcaire carbonifère, et comme les roches sont 
presque verticales jusqu’à ce calcaire, le niveau fossilifère doit être à 
environ 175 mètres au-dessus du calcaire. De plus, entre ce niveau 
fossilifère et le calcaire on a exploité jadis deux veines, une dans le bois, 
et l’autre un peu au nord de la lisière du bois, comme le montre la 
ligne d'anciens terris qué l'on y voit encore. 

Par conséquent notre niveau fossilifère se trouve dans l'étage 
houiller inférieur, H1b et est compris entre le poudingue houiller au- 
dessus (H1c) et la deuxième veine du houïiller inférieur H1b au- 
dessous. 1l est à environ 175 mètres au-dessus du calcaire carbonifère. 

M. Purves a signalé à Xhendelesse un niveau fossilifère renfer- 
mant une faunule analogue et situé sensiblement dans la même posi- 
tion géologique. Ce niveau de Xhendelesse se trouve en effet immé- 
diatement en dessous du poudingue houiller H1c. 


CHARBONNAGE DE L’ARBRE SAINT-MICHEL, A HORION- 
HOZÉMONT. Au Bure Géradon on exploite deux veines : la veine 
Chardon et la veine Deux-layes. Au-dessus de cette dernière veine on 
observe un schiste gris avec nodules de sidérose et dans lequel on 
trouve assez abondamment des feuilles de Cordaïtes. Parfois ces feuilles 
de Cordaïtes sont empilées en si grand nombre qu'il en résulte un 
schiste extrêmement feuilleté et dont chaque feuillet est une feuille de 
Cordaïîtes. 

Parfois immédiatement contre la veine on trouve un peu de schiste 
noir bondé de restes d'entomostracés le plus souvent mal conservés. 
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CHARBONNAGE DE BOIS D'OTHET, À HORION-HOZÉMONT. 
J'ai également trouvé des fossiles sur les terris de deux puits d'extrac- 
tion de ce charbonnage. Le principal de ces puits se trouve à 380 mètres 
au nord de l’angle est de la ferme d’Othet. (Il est renseigné sur la 
planchette au 1/20000 de Saint-Georges 1801.) L'autre puits (non 
renseigné sur cette planchette) a les coordonnées suivantes par rapport 
à l'angle ouest de la ferme d'Othet : long. ouest — 60 mètres, lat. 
nord — 500 mêtres. Il se trouve entre la bifurcation de deux chemins. 
Les roches fossilifères qui doivent provenir du toit d'une veine sont 
identiques aux deux puits. De même pour les fossiles. Les roches sont 
des schistes noirâtres (verdâtres par altération), doux au toucher, avec 
de rares et minuscules points brillants micacés. Le schiste est feuilleté, 
mais à feuillets courts et irréguliers. Les fossiles sont : 


Anthracosia ; 

Spirorbis carbonarius ; 
Entomostracés ; 

(Fossiles indéterminables). 


Le charbonnage étant abandonné, je dois les renseignements sui- 
vants à l'administration des mines. On a exploité deux veines par ces 
puits : Petite-Veine et Macy-Veine et recoupé une troisième: veine au 
grès. C’est donc probablement du toit d’une des deux premières veines 
que proviennent les fossiles. 


CHARBONNAGE DE CHATEAU-DU-SART, A AMPSIN. J'ai recueilli 
des fossiles dans les déblais de deux puits de ce charbonnage : le puits 
Saint-Pierre, et le puits de la Victorieuse. Le niveau fossilifère est le 
même aux deux puits. La roche fossilifère est un schiste noir très fine- 
ment pailleté et extrêmement fissile. Au puits de la Victorieuse j’ai 
recueilli dans cette roche : 


Rhizodopsis (écaille). 
Poisson indéterminé » 
Poisson indéterminé » 


Au puits Saint-Pierre, j'ai recueilli dans la même roche : 


Rhizodopsis (écaille). 
Poisson indéterminé » 


Le charbonnage étant abandonné depuis longtemps, je n'ai pu 
essayer de déterminer le niveau de ces fossiles que grâce aux ren- 
seignements fournis par l'administration des mines. On n'a exploité 
par ces puits que deux couches distantes l’une de l’autre de 7 mètres 
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environ, connues sous des noms très variés; la supérieure est la couche 
Hasquette, l'autre est la couche du Sart. Comme au puits Saint- 
Pierre on n'a exploité que la première couche, il est problable que 
c'est du toit de cette couche Hasquette que proviennent les fossiles des 
deux puits. 


CHARBONNAGE DE VAL-NOTRE-DAME, A ANTHEIT. Dans les 
déblais du puits Sainte-Barbe, j'ai recueilli assez bien de fossiles. 

14 niveau. Au toit de la couche Charbon on rencontre un schiste 
noir, assez dur, finement pailleté et très fissile, présentant un grand 
nombre d’écailles de poissons. 

Elonichthys et autres poissons indéterminés et spécialement un 
fragment montrant plus de cinquante écailles presque réunies. : 

2 niveau. Au toit de la grande veine de Villers, on a un schiste 
gris présentant une structure ondulée très marquée; le schiste est assez 
feuilleté. Il est rempli de fragments informes de végétaux et de nom- 
breux restes assez mal conservés de petits lamellibranches. 

3° niveau. Dans un schiste noir grisâtre assez feuilleté, j'ai trouvé 
d’abondantes empreintes d’'Anthracosia de grande taille. La prove- 
nance de ces schistes n’est pas déterminée, mais ils se trouvent proba- 
blement au-dessus des roches fossilifères du premier niveau dans le 
toit de la couche Charbon. 

Le charbonnage de Val-Notre-Dame étant abandonné ce n'est que 
par renseignements d'anciens exploitants que j'ai pu déterminer le 
niveau de provenance des fossiles ; ces niveaux ne sont donc pas 
déterminés avec certitude. 


CHARBONNAGE DE HALBOSART, A VILLERS-LE-BOUILLET. 
Au toit de la couche Martin-Mouton on trouve des roches fossili- 
fères. Immédiatement contre la veine on voit d’abord du schiste d’un 
noir luisant très feuilleté, pailleté finement et renfermant des écailles 
de : 
Elonichthys. 


Ce schiste passe insensiblement à un schiste analogue un peu plus 
doux au toucher, mais renfermant de distance en distance de minces lits 
(oM,005 à o".o1) de sidérose noire à surface d’un noir luisant. Dans 
ce schiste et surtout au voisinage des lits de sidérose on trouve: 


Anthracosia (spécimens innombrables); 
Entomostracés (rares); 
Elonichthys (en mélange avec les Anthracosia). 
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CONCESSION DES LIÉGEOIS, A ANDENNE. A environ 60 mètres au 
sud de l’ancien grand puits d'extraction Sainte-Brigitte, on voit les restes 
d’un petit puits par lequel on a exploité sous le nom de Fausse-Veine, 
la dernière veine du houiller. Sur le terris de ce puits, on voit d’abon- 

_dants schistes noir intense, ampélitiques, à gros feuillets, présentant de 
nombreux restes de fossiles, surtout de Posidonomya. Le puits étant 
abandonné, je ne saurais dire s'il s’agit ici d’une couche fossilifère se 
trouvant au voisinage de cette dernière veine ou des ampélites du 
houiller inférieur (H1a) sans houille, qui doit se trouver à proximité et 
qui aurait pu être rencontré dans les travaux. Il y a en effet, à proxi- 
mité, la grande faille de Boussale, dont le tracé ici n’est pas très bien 
connu, et il se peut que cette faille mette en contact le houiller H1a 
avec la dernière veine du houïiller avec charbon. Les deux hypothèses 
sont possibles. 


CHARBONNAGE D'ANTHEIT. On trouve dans ce charbonnage un 
grand nombre de petits puits dont quatre m'ont fourni des fossiles, 
mais comme tous ces puits sont abandonnés depuis longtemps et 
qu'ils ont exploité un grand nombre de petites veines, il est presque 
impossible de déterminer exactement la provenance des fossiles. Je 
n'ai pu l'essayer que grâce aux renseignements de l'administration des 
mines et d'anciens exploitants. 

Les veines de ce charbonnage qui sont d’ailleurs les mêmes qu’au 
charbonnage de Val-Notre-Dame, peuvent se rapporter à deux 
groupes, qui sont : 


veine Charbon, exploitée. 
1er groupe | grande veine de Villers, » 
Petite D) » » 
Veine Charbon, exploitée. 
2° groupe Veinette, 
| Petite veine de Theïss » 


Voici l'indication des puits et des niveaux fossilifères que j'ai 
reconnus. 

1° Bure du Bois Montis : Coordonnées par rapport à l'église 
d'Antheit, lat. N. — 600 mètres, long. E. — 270 mètres (planchette 
au 1/20.000 de Jehay-Bodegnée). Il y a là trois terris contigus à la 
lisière du bois ; les fossiles proviennent du plus oriental. La roche 
fossilifère est un schiste gris-noir, très feuilleté, doux au toucher, avec 
de nombreuses Anthracosia de grande taille. On a exploité par ce 
bure les couches du premier groupe, mais surtout la grande veine de 
Villers. Ce niveau fossilifère est incontestablement le même que le 
troisième niveau (indéterminé) de Val-Notre-Dame. Ce bure, ainsi que 

1803. MÉm. 10 
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les deux suivants, se trouve sur une grande galerie d’écoulement 
aboutissant à la Méhaigne et poursuivie vers l’est dans la grande veine 
de Villers sur plusieurs kilomètres. 

20 Deuxième bure Hupsée : Ce bure est à 500 mètres au nord de 
l'église d’Antheit. J'y ai trouvé des fossiles dans deux roches différentes. 

a) La première roche est un schiste noir, assez rude, lamellaire à la 
surface des joints. Il présentes des entomostracés en quantités innom- 
brables, associés à quelques tiges de végétaux. 

b) Schiste grisâtre pailleté avec une Anthracosia. On a exploité par 
ce bure les couches du premier groupe. 

3° Premier bure Hupsée : Coordonnées par rapport à l'église 
d’'Antheit : long. O. — 110 mètres, lat. N. — 380 mètres. J'ai trouvé 
sur le terris de bure un schiste grisâtre finement pailleté, à feuillets 
courts. Ce schiste renferme abondamment des Anthracosia de petite 
taille et de grande taille, ainsi que quelques écailles de poissons 
(Elony chthys). Ce niveau fossilifère est certes le même que celui du 
b) du bure précédent. Il présente également une analogie frappante 
avec les fossiles et les roches du niveau du charbonnage de l’Espérance 
à Wanze. (Voir ma première note sur la faune du houiller.) Par ce 
bure on a exploité d’abord les couches du premier groupe, puis par 
une bacnure nord on a recoupé et exploité les couches du deuxième 
groupe. 

A côté de ce bure et à l’est, de l’autre côté d’un sentier, ilyaun 
autre petit terris sur lequel j'ai recueilli des fossiles provenant de deux 
niveaux. 

a) Schiste analogue à celui du (3°) avec une Anthracosia de petite 
taille et une écaille de Platysomus. 

b) Schiste analogue à a) du (2°) avec entomostracés et une Anthra- 
costa. 

On a également exploité par ce bure les couches du premier groupe. 
Je n'ai pas pu savoir lequel des deux bures contigus du (3°) porte 
exactement le nom de premier bure Hupsée. 

4° Vieux bure de la veine du Doyard : Coordonnées de ce bure 
par rapport à l'église d'Antheit :. lat. N. — 1410 mètres, long E=— 
890 mètres : dans le bois au bord du chemin (lieu dit Theiss), la roche 
fossilifère est un schiste gris à feuillets courts, rempli d'Anthracosia. 
On a exploité par ce bure les couches du second groupe. 


CHARBONNAGE DE CHENEUX-WAHAIRON, A AMPSIN. Sur le 
terris d'un bure d’areine situé à côté de la grand’ route d’Ampsin à la 
Paix-Dieu, à 300 mêtres au nord du bord sud de la planchette au 
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1/20.000, de Jehay-Bodegnée, j'ai recueilli une écaille de poisson (?) 
dans un schiste gris extrêmement bien feuilleté. 
Je n'ai pu me procurer aucun renseignement sur la provenance de 


ces schistes. 


BASSIN HOUILLER DE HERVE. 


CHARBONNAGE DU HOULLEUX, A BOIS-DE-BREUX. Galerie 
d'écoulement de Jobette : Au toit de la couche Tire-l'eau, il y a un 
schiste noir intense très micacé, dur, peu feuilleté et présentant sur la 
tranche, lorsqu'on le brise, une structure en grandes dents de scie que 
nous retrouverons plusieurs fois dans des roches fossilifères des char- 
bonnages voisins. Dans ce schiste j'ai trouvé quelques écailles de 
poisson. La couche Tire-l’eau fournit un charbon très sulfureux et 


renferme des nodules de pyrite. 


CHARBONNAGE DE LA MINERIE, A BATTICE : Déjà en 1832, 
A. Dumont, dans son mémoire couronné sur la constitution géolo- 
gique de la province de Liége, avait signalé la présence de nodules de 
calcaire avec Goniatites dans le toit de la couche Herve. J'ai retrouvé 
ces nodules fossilifères au nouveau puits, accompagnés, comme on va 
le voir, d'autres roches fossilifères intéressantes. 

Immédiatement au-dessus de la veine on trouve une couche d'en- 
viron 0",25 d’une roche tout à fait spéciale. C'est un schiste très noir 
non pailleté, très dur et peu fissile, à rayure brune présentant sur les 
plans de clivage, une striation très prononcée. Le schiste doit être 
pyritifère, car, par altération, il se couvre de taches rouges de limonite 
et d'étoiles fibro-radiées de gypse. Ce schiste renferme les fossiles sui- 
vants : 

| Anthracosia ; 

Lingula mytiloïides |(1 spécimen); 
Entomostracés ; 
Poissons indéterminés (ossements). 


Les entomostracés sont parfaitement conservés et très nombreux. 
fréquemment pyritisés. Les Anthracosia, très abondantes, présentent 
un aspect spécial que je n'ai vu qu’à ce charbonnage. Elles sont un 
peu aplaties, presque toujours en fragments à surface luisante, ne 
montrant plus guêre de structure organique, souvent pyritisées. Ce 
schiste passe insensiblement vers le haut à un schiste moins noir et 
moins luisant, plus fissile, à surface inégale et fréquemment mouche- 
tée de pyrite. Ce schiste, d'épaisseur très variable, est très fossilifère. 
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On y trouve : 
Goniatites ; 
Posidonomy a ; 
Orthoceras ; 
Ayicula. 


Les Goniatites de grande taille sont très aplaties, elles paraissent se 
rapporter à Goniatites Listeri. Les Orthocères sont très petits. 

Ce schiste fossilifère passe insensiblement vers le haut à une roche 
fort semblable. C'est dans cette couche de passage que se trouvent 
surtout, ainsi qu'un peu plus haut, les nodules calcaires. Ceux-ci sont 
de forme ovoïde, aplatis, atteignant parfois om.15 de grand diamètre. 
Ils sont formés d'un calcaire gris-noir imprégné de sidérose et de 
pyrite qui apparaît çà et là en mouchetures ou en veinules. Le calcaire 
est extrêmement dur et tenace. La surface des nodules est unie et 
brillante. Ces nodules sont très fossilifères, mais les fossiles qui s’y 
trouvent sont très mal conservés et ne paraissent être que des Gonia- 
tites, tantôt pyritisées, tantôt remplies de calcite. 

Comme nous l'avons dit plus haut, avec ces nodules commence une 
couche d'un schiste différent du précédent. Il est gris-noir finement 
pailleté à surface unie; il a une tendance très marquée à se débiter en 
donnant des nodules aplatis de schiste. 

Ce schiste renferme très abondamment de magnifiques spéci- 
mens de : Lingula mytiloïdes ; 
et des écailles d'Elonichthys. 

Tels sont les curieux niveaux fossilifères que l’on trouve superposés 
au toit de la couche. Ils présentent une grande importance au point 
de vue du raccordement synchronique de nos dépôts houillers avec 
ceux de l'étranger, et spécialement avec les formations classiques de 
l'Angleterre. Nous allons voir en effet qu'il existe en Angleterre, à un 
niveau identique à celui que nous venons d’étudier, des couches carac- 
térisées par un ensemble de fossiles analogue à celui de la couche 
Herve. 

Dans les bassins houillers du Midland (Lancashire et Yorkshire 
spécialement), les géologues anglais ont distingué dans le houiller 
productif une division inférieure qu'ils appellent /ozver coal measures 
ou gannister series. Cette division est celle qui vient immédiatement 
au-dessus du millstone grit, l'équivalent de notre poudingue houiller. 
On y trouve plusieurs couches de houille exploitables, parmi lesquelles 
se trouve la fameuse couche Gannister qui a donné son nom à l’assise, 
nom qu'elle doit elle-même à la présence à son mur d’une roche sili- 
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ceuse appelée gannister par les mineurs anglais. Au-dessus de cette 
couche vient une autre couche appelée suivant les endroits Foot mine, 
Upper Foot mine, Bullion mine (1), et, comme nous allons voir, cette 
couche présente une analogie bien frappante avec la couche Herve. En 
effet, au-dessus de cette couche on trouve partout, avec une constance 
remarquable, une couche de schiste noir feuilleté avec Aviculopecten, 
Goniatites, Orthoceras.Ce schiste renferme de gros nodules de calcaire 
présentant les mêmes fossiles. Ces nodules sont appelés baum-pots par 
les mineurs anglais. 

Mais par places la ressemblance entre la couche Bullion et la 
couche Herve est encore plus accentuée, comme le montre la coupe 
suivante prise près de Bury (2) (de bas en haut) : 


a. Couche Bullion 3 : à ; : : à ; : . 10 pouces. 
b. Schiste gris avec Anthracosia, Posidonomya et entomostracés 

(Beyrichia) . Ë : - : : : ; 6 pieds. 
c. Schiste noir avec À viculopecten, Orthoceras et nodules calcaires avec 

Goniatites . : : ; : 3 : . : ; 10 pieds. 


Comme on le voit d'après cette coupe il serait difcile de trouver 
une analogie plus complète entre les niveaux fossilifères avoisinant 
deux couches de charbon aussi éloignées. 

Si l’on se reporte à ce que j'ai dit dans ma première note sur la 
faune du houiller belge à propos de la veine Sainte-Barbe du charbon- 
nage de Floriffoux, on verra que cette veine Sainte-Barbe présente 
aussi une grande ressemblance avec la veine Bullion. On trouve en 
effet au-dessus de cette veine Sainte-Barbe un schiste noir avec Avicu- 
lopecten, Orthoceras, Avicula, écailles de poissons, ainsi que de 
nodules calcaires avec des Goniatites. 

Or ces deux couches Herve et Sainte-Barbe se trouvent dans 
l’assise inférieure de notre houiller productif, au voisinage du pou- 
dingue houiller. Ilme semble donc que l’on serait fondé à synchro- 
niser cette assise inférieure avec les Lower-coal-measures anglais. 


CHARBONNAGE DES ONHONS-GRAND-FONTAINE, A FLÉRON. Au 
bure Saint-Léonard on n’exploite pour le moment qu'une seule veine, 
la veine Grand-Onhons, au toit de laquelle on rencontre les roches 
fossilifères suivantes : D'abord au-dessus de la veine il y a un schiste 


(1) Consulter spécialement pour la description des Lower coal measure, le travail 
tout récent de M. Georges Wild: Transactions of the Manchester Geol., Soc., t. XXI, 
p. 364. 

(2) E. Hull : Geology of the country around Oldham. (Mémoires explicatifs du 
Geological Survey.) 
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noir, terne, à rayure brune, très pailleté, peu fissile. Ce schiste ren- 
ferme surtout des restes de poissons : 


Cœlacanthus (écailles); 
Elonichthys ) 


et d'autres restes de poissons indéterminés, ainsi que de très rares 
empreintes très mal conservées d'Anthracosia. Ce schiste passe insen- 
siblement à environ o%.25 au-dessus de la veine à une roche noire 
luisant, moins pailletée, plus fissile, renfermant d'innombrables Anthra- 
cosia bien conservées, souvent bivalves, de couleur brune (transformées 
en carbonate de fer). Ce niveau a une épaisseur assez variable (o".20). 
Au-dessus arrive insensiblement une roche encore plus grise et plus 

feuilletée, encore moins pailletée et qui renferme de nombreux lamelli- 
branches : 

Anthracoptera ; 

Anthracosia : 

Lamellibranches indéterminés. 


Cette couche de schiste, fort variable d'épaisseur, passe insensible- 
ment à un schiste plus gris, plus psammitique, avec végétaux (fougères). 


CHARBONNAGE DE COWETTE-RUFIN, A BEYNE-HEUSAY. Au 
bure de Gueldre on exploite trois couches, qui sont toutes trois fossili- 
fères à leur toit. 

1% niveau. Couche grande Grailette. Cette couche présente un 
faux-toit d'environ 0".25 d'épaisseur et de composition fort variable. 
Habituellement, immédiatement au-dessus de la couche on voit un 
schiste très noir feuilleté, bondé de matières charbonneuses et de lits 
de charbon extraordinairement minces, qui donnent à la tranche de ce 
schiste un aspect brillant. Ce schiste montre surtout contre le charbon 
des surfaces de clivage nettement striées. Le charbon adhère toujours 
fortement à cette couche de schiste. Celui-ci renferme des écailles de 
poissons : 

Elonichthys ; 
Acanthodes ; 
et des Anthracosia (2 espèces). 


A environ 0.05 au-dessus de la veine le schiste se débite en feuillets 
très réguliers plats; plus haut apparaissent des lits et plus souvent de 
minces nodules lenticulaires de sidérose noire. Là les Anthracosia sont 
nombreuses et assez bien conservées. 

D'autres fois on voit, reposant directement sur le charbon auquel il 
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adhère fortement, un lit de om.05 de grès terreux brun imprégné de 
fer, avec quelques petits lits de charbon très minces vers le bas. Alors 
on voit parfois des Anthracosia accolées à la face inférieure de ce grès. 
Au-dessus de ce banc viennent les mêmes roches que plus haut. 

Enfin on voit parfois le faux-toit de la veine constitué uniquement 
par du schiste noir charbonneux, délitable, bondé de petits lits de 
charbon brillant (xhaïsse en terme de métier). 

La veine Grande Grailette renferme des nodules de pyrite oolithique. 

2eniveau. Le toit de la veine Petite Grailette se compose d’un schiste 
gris non micacé, assez doux au toucher, se débitant en fragments assez 
irréguliers. Ce schiste renferme assez abondamment des Anthracosia 
d'une espèce spéciale différente de celles des autres niveaux fossilifères 
que nous avons cités. 

Ce schiste doit être assez pyriteux, car sur certains points on trouve 
des aiguilles fibro-radiées de gypse et des taches de limonite. Le 
mur de la veine présente aussi parfois les mêmes caractères. 

3e niveau. Au-dessus de la Grande-Veine on trouve d'abord un 
schiste noir à rayure brune, très pailleté, peu fissile. Ce schiste 
renferme : , 

Lingula mytiloïdes ; 
Écailles de poissons (très rares). 


Ce schiste, d'épaisseur variable, passe insensiblement à un schiste 
plus gris, un peu plus feuilleté, qui, en se brisant, présente un aspect 
caractéristique : les bords des cassures sont dentelés, les dentelures 
ayant jusque o".o1 de longueur. 

Plus haut le schiste devient encore plus gris et plus feuilleté. 


CHARBONNAGE DE WERISTER, A BEYNE-HEUSAY. Au puits de 
Werister j'ai découvert trois niveaux fossilifères. 

1°" niveau. La veine Petite Delsemme mentre au toit les roches 
suivantes : 

D'abord un schiste noir assez grossier, à grandes lamelles de mica, 
adhérant fortement à ce charbon, au voisinage duquel il renferme un 
ou plusieurs lits lenticulaires plus ou moins épais de pyrite. Le char- 
bon qui adhère à ce schiste présente lui-même de très minces lits 
interstratifiés de calcite. Le schiste noir est fossilifère, surtout sur 
environ 0.15 ; il renferme : 


Lingula mytiloïdes (abondante); 
Megalichthys (écaille; ; 
Cœlacanthus » 
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Elonichthys lécailles) ; 
Restes d’autres poissons indéterminés ; 
Entomostracés (assez rares). 


Au-dessus de ce schiste, la roche devient plus grise et plus feuilletée 
au fur et à mesure que l’on s'éloigne de la veine, et finit par devenir 
très feuilletée, les écailles de poissons y sont alors très rares. 

2e niveau. Le toit de la veine Grande Delsemme se compose d’un 
schiste noir dur très pesant, assez grossier, avec surfaces brillantes et 
polies, par place se fendant en assez gros feuillets. Il renferme des 
restes de Goniatites diadema et des Posidonomy a. On considère la 
couche Grande Delsemme comme l'équivalent de la couche Madame 
du charbonnage de la Rochette. Or depuis longtemps on sait que l’on 
a trouvé des Goniatites dans le toit de la couche Madame. 

3e niveau. J'ai encore trouvé des fossiles dans un schiste noir anthra- 
citeux passant à une anthracite de couleur gris de fer à éclat métal- 
lique, dure, sonore, à cassure conchoïdale, ressemblant extérieure- 
ment à certaines variétés de cannel-coal anglais. Cette anthracite fissile 
renferme d'abondants entomostracés bien conservés et pyritisés, des 
écailles de poissons indéterminés, des restes mal conservés d’Anthro- 
Cosia. 

Je ne suis pas parvenu à déterminer le niveau de ces roches fossili- 
fères qui doivent probablement provenir du toit d'une veine ou 
veinette, car Je connais des roches identiques au toit de quelques couches 
de charbon. 


CHARBONNAGE DE HERVE-WERGIFOSSE : Concession de Herve. 
J'ai recueilli des fossiles au puits n° r et au puits n° 2 de cette con- 
cession. 

Au puits n° 1 (Puits de Herve) les fossiles se trouvent dans un schiste 
feuilleté d’un noir-luisant, dur et sonore, renfermant fréquemment des 
nodules lenticulaires de sidérose grise. Ce schiste forme le toit de la 
veine Victoire, la seule que l’on ait exploitée au puits n° r. Voici les 
fossiles que j'ai trouvés dans ces roches du toit : 


Anthracosia ; 
Cæœlacanthus (écaille) ; 
Entomostracés. 


Ces trois fossiles sont réunis parfois sur le même fragment de roche. 

Les Anthracosia sont abondantes et de grande taille. C'est proba- 
blement l’Anthracosia ovalis. Les individus sont souvent remplis de 
sidérose. 
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Au puits n° 2 (Puits Charles), j'ai recueilli exactement les mêmes 
fossiles dans des roches identiques. Il y a ici en outre des Anthracosia 
de grande taille qui sont identiques à celles du puits précédent, quel- 
ques spécimens rares d'une Anthracosia de petite taille. 

A ce puits n° 2 on a exploité deux couches qui appartiennent à la 
série moyenne du houiller. La plus élevée est la seconde Veine-des- 
Champs. L'inférieure, qui gît normalement de 50 à 56 mètres sous la 
précédente, est la veine Charles, qui a été exploitée par une bacnure 
nord au niveau de 141 mêtres. Cette dernière n'est autre que la veine 
Victoire du puits précédent et c'est du toit de cette veine Charles 
(= Victoire) que proviennent les fossiles (1). 


CHARBONNAGE DE FOXHALLE, A CHENÉE. Galerie d’écoule- 
ment. Au-dessus de la couche Petite Delsemme on trouve les roches 
fossilifères suivantes, qui présentent une analogie frappante avec celles 
du toii de la couche Petite Delsemme de Werister : 

Immédiatement au-dessus du charbon il y a un schiste terreux, 
grossier, à grandes lamelles de mica mal feuilleté. On n'y trouve pas 
de lits de pyrite comme à Werister, mais la pyrite est très abondante 
en enduits et en mouches. L'épaisseur de ces roches varie de o0®.05 à 
o®.10, elle est un peu plus forte qu'à Werister. Parfois vers le haut 
ces roches consistent en un schiste avec mouches rondes de pyrite de 
o®.oo1 de diamètre. Toutes ces roches passent insensiblement à un 
schiste noir à feuillets épais et réguliers, assez rude au toucher, avec 
lamelles de mica présentant sur la tranche un aspect typique dû à ce 
que les feuillets se brisent en retrait les uns par rapport aux autres, 
montrant ainsi très bien la texture feuilletée de la roche. 

Dans la zone de transition entre ces roches et les précédentes sont 
surtout localisées, les Lingula mytiloïdes ainsi que des écailles de 
poissons que l'on retrouve aussi plus bas et plus haut. 

Au fur et à mesure que l’on s'éloigne de la couche, les roches 
deviennent plus finement feuilletées, plus douces au toucher et pré- 
sentent des surfaces de frottement brillantes et polies ; les fossiles 
deviennent de plus en plus rares; on ne trouve plus que quelques rares 
écailles de poissons. On y voit aussi deux ou trois lits épais de gros 
nodules de sidérose noirâtre. Enfin, à une distance variable de la veine 
on arrive tout à coup sur du grès psammitique qui contraste par sa 
teinte claire avec les roches noires sous-jacentes. 


(1) Je suis heureux de remercier ici M. L. Dejardin, ingénieur à l'administration 
des mines de Liége, pour les renseignements qu’il m’a fournis sur les travaux de 
Herve-Wergifosse et qui m'ont permis de déterminer le niveau de mes fossiles. 
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Les poissons que j'ai recueillis dans toutes ces roches fossilifères 
sont : 
Elonichthys (écailles) ; 
Cœlacanthus (opercule). 


CHARBONNAGE DE TROU-SOURIS, A GRIVEGNÉE : Galerie 
d'écoulement de Jobette. Ce que j'ai dit plus haut des roches du toit de 
la veine Petite- Delsemme de Foxhalle s'applique mot pour mot à 
des roches fossilifères rencontrées sur le terris de ce charbonnage-ci. 
Seulement je n’y ai pas rencontré de Lingules, mes recherches n’ayant 
porté que sur une quantité limitée de roches. La couche qui a fourni 
ces roches fossilifères n'étant plus exploitée actuellement, je n'ai pu 
déterminer son nom, ce qui auruit permis de raccorder les couches de 
ce charbonnage à celles du charbonnage de Foxhalle. 


CHARBONNAGE DES PRÉS-DE-FLÉRON. Bure Charles. On y 
exploite la couche Angélie, considérée comme étant la couche Grand 
Onhons du charbonnage des Onhons-Grand-Fontaine. Cette syno- 
nymie doit être exacte, car j'ai rencontré au Bure Charles dans le toit 
de la couche Angélie les mêmes fossiles que dans le toit de la couche 
Grand Onhons. Seulement, à l'endroit où j'ai pu étudier les roches et 
les fossiles de la couche Angélie, celle-ci est en étreinte et bouleversée 
(Bacnure sud-est de l'étage de 213 mêtres, à 230 mètres environ du 
puits). Aussi je n'ai pu retrouver toutes les roches que j'ai décrites au 
toit de la couche Grand Onhons. La seule roche qu'on y observe 
distinctement est un schiste noir-luisant, fissile, pailleté, qui, par suite 
de bouleversements, présente de nombreuses surfaces de frottement 
luisantes et polies. Ce schiste est absolument identique à un de ceux 
qui existent au toit de la couche Grand Onhons.On y trouve abondam- 
ment des Anthracosia, les mêmes que celles de Grand Onhons et pré- 
sentant le même facies de fossilisation, parfois transformées en sidérose 
et brunies. Par suite de dérangements, ce schiste, à l'endroit indiqué, a 
près de deux mèêtres d'épaisseur au-dessus de la couche Angélie. Il 
passe par places à un schiste imprégné de sidérose, suivant certaines 
zones qui paraissent plus claires sur la tranche du schiste. Cette sidé- 
rose constitue même parfois de vrais nodules ou lits noduleux. 


CHARBONNAGE DE FOND-DES-FAWES, A VAUX-SOUS-CHÈVRE- 
MONT. Sur le terris d’un puits abandonné situé à environ 720 mètres 
au N.-E. de l’église de Vaux-sous-Chèvremont au bord sud d’un 
chemin, j'ai recueilli, dans un schiste noir feuilleté, plusieurs écailles de 
poissons (Elonichthys). Je n'ai pu déterminer le niveau d'où pro- 
viennent ces fossiles. 


co 


FAUNE DU HOUILLER DE BELGIQUE 155 


CHARBONNAGE DE QUATRE-JEAN, A QUEUE-DU-BOIS. Bure 
Mairie : On exploite actuellement par ce bure deux veines : Quatre- 
Jean et première veine de Miremont. Le toit de celle-ci présente les 
roches suivantes, qui sont très fossilifères : 

Contre la veine on trouve d’abord une couche d'environ o".30 d'un 
schiste noir intense à rayure brune brillante, très pailleté surtout sur 
Ja tranche. Ce schiste se débite en fragments parallélipipédiques et est 
très fissile suivant certains plans et peu ou pas suivant d’autres. On y 
trouve abondamment des Anthracosia, mais extrêmement mal con- 
servées, n'apparaissant que sous forme d'une croûte épaisse appliquée 
sur le schiste. Parfois cependant on trouve des individus mieux con- 
Servés. 

Ces fossiles sont tantôt transformés en pyrite, tantôt et plus souvent 
en sidérose. Avec ces fossiles on trouve encore : 


Elonichthys (écailles) ; 

Cœlacanthus? (écaille) ; 

Megalichthys (écailles de deux espèces); 
Entomostracés (rares). 


_ Au-dessus de ces roches fossilifères on passe insensiblement à un 
schiste plus gris moins chargé de matières charbonneuses, pailleté et 
très délitable. Par le délitement il a une tendance très marquée à 
donner de petites masses lenticulaires aplaties. On y trouve locale- 
ment de la sidérose gris-noir en lentilles volumineuses. Ce schiste ren- 
ferme : 

Elonichthys (écaille) ; 

Platy somus (écaille) ; 

Restes de poissons indéterminés. 


CHARBONNAGE DE HOMVENT-MALDACCORD, A HEUSAY. Puits 
Homvent (1) premier niveau. À 1 mètre environ au-dessus de la 
couche Frouhin il y a un schiste noir non pailleté, très feuilleté et très 
doux au toucher, avec surfaces frottées luisantes. J'y ai trouvé : 


Cœlacanthus (écailles) ; 
Elonichthys (écailles). 


2 niveau. J'ai recueilli quelques écailles de poissons dans un 
schiste noir pailleté, dur, mal feuilleté, se brisant en prenant sur la 


(1) Je suis heureux de pouvoir remercier ici M. Picquereau, comptable, et 
M. Morin, directeur des travaux des Charbonnages de Homvent, Houlleux et Trou- 
Souris réunis, pour le concours bienveillant qu’ils ont apporté à mes recherches. 
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tranche un aspect en grandes dents de scie, bien caractéristique et que 
nous avons déjà signalé. Malheureusement je n'ai pas encore pu déter- 
miner le niveau d’où proviennent ces fossiles. Il y aurait pourtant eu 
là à résoudre un problème intéressant de synonymie des couches. 

En effet, il y a certainement dans les charbonnages de Homvent, 
Houlleux, Cowette-Rufin et Steppes-Refroideur une couche dont le 
toit présente exactement les mêmes caractères lithologiques et paléon- 
tologiques. Il eût été intéressant de pouvoir comparer ces couches 
afin de déterminer si elles sont exactement synchroniques. C'est une 
étude que je compte reprendre incessamment. 


CHARBONNAGE DES STEPPES-REFROIDEUR, A ROMSÉE. Puits 
Saxsluse. Jai recueilli des fossiles nombreux dans un schiste très noir 
fort micacé, dur, mal feuilleté, à cassure parfois conchoïdale et donnant 
sur la tranche un aspect en dents de scie très marqué. J’y ai trouvé : 


Lingula mytiloïdes ; 
Cæœlacanthus (écaille); 
Elonichthys (écailles). 


Vers le bas ce schiste est fort noir et assez grossier, mais il devient de 
plus en plus fin et plus feuilleté vers le haut, et plus doux au toucher. 
Paleontologiquement et lithologiquement ce niveau ressemble éton- 
namment à celui du toit de la Grande Veine de Cowette-Rufn, ainsi 
qu'à celui du toit de la veine Tire-l'eau du Houlleux. Malheureuse- 
ment ici, aux Steppes, je n'ai pas encore pu déterminer le niveau d’où 
proviennent les fossiles. 

Les roches fossilifères du toit de la veine Frouhin de Homvent 
ressemblent aussi beaucoup aux roches feuilletées du niveau fossili- 
fère des Steppes, les écailles de poisson sont aussi les mêmes. Enfin il 
se pourrait que les roches du deuxième niveau de Homvent provinssent 
également du toit de la veine Frouhin (contre la veine), ce que je n'ai 
pu vérifier. Si cette supposition était vraie, les deux niveaux réunis du 
toit de la veine Frouhin présenteraient une grande ressemblance avec 
le niveau des Steppes. On aurait alors Tire-l'eau — Grande Veine 
(Cowette) — Frouhin — veine non déterminée (Steppes). 


CHARBONNAGE DE HERMAN-PIXHEROTTE, A BELLAIRE. Bure 
de Bellaire. J'ai rencontré à ce bure des schistes gris noirâtres pail- 
letés, mal feuilletés, donnant parfois aussi sur la tranche un peu l’aspect 
de dents de scie. Ce qui distingue ces schistes c’est la présence de 
branches allongées cylindriques de om.001 à0.002 d'épaisseur, parfois 
bifurquées et composées d’une substance jaune-verdâtre (pyrite?) 
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d'aspect terreux. Tantôt ces branches sont étalées à plat sur les plans 
des schistes, tantôt elles n'apparaissent que sous forme de sections. 
Dans les roches fossilifères des Steppes-Refroideur on observe aussi 
parfois ces curieuses formations. 
Ces roches renferment : 


Lingula mytiloïdes; 
Elonichthys (écailles). 


Elles passent vers le haut à un schiste noir plus fin et plus feuilleté 
renfermant les mêmes écailles de poisson. 

On voit que ce niveau fossilifère n’est pas sans présenter une certaine 
ressemblance avec celui dont nous avons parlé assez longuement à 
propos des Steppes. \ 

Seulement ici le niveau n’est pas déterminé avec une entière certi- 
tude. Il provient probablement du toit de la Veine des puits. 


BASSIN HOUILLER DU CENTRE. 


CHARBONNAGE DU LEVANT DE MONS, A HARMIGNIES. Sur le 
terris du puits n° 1, j'ai recueilli une intéressante faunule dans des 
schistes noirs un peu verdâtres, rudes au toucher, mal feuilletés, 
micacés et un peu psammitiques. Ces schistes se trouvaient mêlés à 
des fragments de mur de veine et présentent les caractères de roches 
du toit de veine. 

Voici les fossiles que j'ai trouvés : 


Goniatites diadema : 

Orthoceras sp. ; 

Lingula mytiloïdes; 

Spirifer Sp. ; 

Entomostracés ; 

Posidonomya sp. 

Lamellibranches (petits individus extrêmement nombreux). 


Le charbonnage d'Harmignies étant abandonné, je n'ai pas pu 
déterminer directement le niveau de provenance de ces fossiles. La 
chose présenterait beaucoup d'intérêt cependant car, comme on le sait, 
le charbonnage en question se trouve dans une région compléte- 
ment inconnue et loin de tout autre charbonnage. 

De plus, les recherches entreprises par le puits n° 1 ont montré que 
l'on se trouve dans une région très bouleversée. 

Voici quelques renseignements sur le puits n' 1 que j'ai obtenus de 
M. Jules Dejaer, ingénieur en chef de l'administration des mines, à 
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Mons, par l'entremise de M. le Directeur général des mines M. G. 
Arnould. | 

Le puits n° r a rencontré le houiller à la profondeur de 140 mètres 
et a été arrêté en 1878 à la profondeur de 396.70 dans le poudingue 
houiller. A la profondeur de 377.25 on avait recoupé une couche de 
charbon (en 1878) avec mur pour toit. C'est probablement dutoit de 
cette veine que proviennent les fossiles que j'ai cités plus haut. Anté- 
rieurement à 1863 on avait recoupé dans le même puits deux ou trois 
petites veines. 

D'après cela on voit que nos fossiles doivent provenir d’un niveau 
inférieur au poudingue houiller ; c'est ce que confirme encore la pré- 
sence de fossiles tels que les Goniatites, les Orthocères, etc., que nous 
y avons rencontrés. 

On sait que c’est dans le même puits n° : que MM. Briart et 
Cornet (1) ont signalé la rencontre d'un banc de calcaire à crinoïdes 
accompagné de schistes fossilifères avec Productus carbonarius et 


Chonetes Laguessiana, 


CHARBONNAGE D'HAVRÉ. 


1e niveau. On trouve des Anthracosia au toit de la veine n° 3. 

2e niveau. Il en est de même dans le toit de la veine n° 7. 

3e niveau. Ainsi que dans le toit de la veine n° 0. 

4e niveau. Le toit de la couche n° 13 présente comme les précé- 
dentes un schiste gris, doux au toucher, avec nodules de sidérose dans 
lequel on trouve des Entomostracés et des Anthracosia; mais ici elles 
sont généralement de petite taille et aplaties, tandis que dans les 
niveaux précédents elles sont très fréquemment bivalves. 

5° niveau. Au-dessus de la veine n° 2 on trouve fréquemment un 
faux-toit d'épaisseur très variable (o à o".80). Ce faux-toit se compose 
d'un schiste noir assez fissile renfermant, intimement soudés dans sa 
masse, de minces lits lenticulaires de sidérose brune. Ce schiste est 
rempli de débris végétaux, disposés à plat généralement, des tiges indé- 
terminables ou des feuilles isolées de Neuropteris et des fruits. 

En même temps on y trouve de nombreuses Anthracosia extrême- 
ment aplaties. 

Vers le haut de ce faux-toit le schiste devient plus gris, les lits de 
sidérose disparaissent et la pyrite se montre très abondante sous forme 
de mouches innombrables ou d'enduits sur les restes végétaux. 

Dans cette zone de passage le schiste présente des quantités de petits 


(1) Bull. Acad. roy. de Belgique, t. XXXVIII, 1872. 


FAUNE DU HOUILLER DE BELGIQUE 139 


points noduleux noir-gris comme la tête d'une fine épingle, et parfois 
pyriteux et plus gros. J'y ai trouvé un pygidium de Prestwichia trop 
mal conservé pour être déterminé spécifiquement. 

Enfin on passe insensiblement au-dessus à un schiste gris à frag- 
ments arrondis (vrai-toit). 


CHARBONNAGE DE BRAY-MAURAGE. On trouve au toit de la 
veine Joli-Gai des Anthracosia dans un schiste gris. Cette veine est 
considérée comme l'équivalent de la veine n° 3 d'Havré. 


BASSIN HOUILLER DE CHARLEROI. 


CHARBONNAGE DE LA ROCHELLE, A ROUX : 1% niveau. Au 
puits Paradis on trouve au-dessus de la couche Grande Cabinette des 
roches fossilifères d'un aspect bien particulier. Voici quelles sont ces 
roches. 

1° Faux-toit. On voit d’abord au-dessus de la veine un schiste noir 
intense, bien feuilleté, dans lequel sont intercalés des lits d’un charbon 
tout à fait spécial, très dur, sonore, à aspect gris de fer et à éclat métal- 
lique, à cassure conchoïdale. Ce charbon est de l’anthracite très pure 
se rapprochant du graphite. 

On trouve généralement très près de la veine un lit de o".04 de cette 
anthracite, puis au-dessus quelques lits beaucoup plus minces alter- 
nant avec le schiste noir qui, lui aussi, est rempli de lits extrêmement 
minces de charbon qui brillent sur la tranche du schiste. Le tout peut 
avoir o",10. On voit ensuite au-dessus le même schiste très noir, mais 
plus pur, plus feuilleté, à grain extraordinairement fin et très doux au 
toucher. 

Ce schiste peut avoir oM.20 d'épaisseur. Vers le bas on y voit un ou 
plusieurs lits lenticulaires de sidérose très noire. C'est dans ce schiste 
que j'ai rencontré les fossiles suivants : 


Anthracosia (extrêmement déformées) ; 

Gastéropode indéterminé ; 

Platysomus (écaille) ; 

Rhizodopsis (nombreuses et belles écailles, parfois réunies dans leurs 
connexions anatomiques en groupes de 5 écailles). 


Ce qu'il y a de remarquable, c'est que j'ai rencontré un faux-toit 
absolument analogue avec les mêmes lits d'anthracite identique au- 
dessus de la veine Grand Défoncement au charbonnage de Petit-Try, à 
Lambusart. Là aussi on trouve au-dessus de cette couche à lits 
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d'anthracite un schiste noir bien feuilleté avec lits de sidérose noire et 
avec Anthracosia. 

D'après la carte des mines du bassin de Charleroi, la couche Grand 
Défoncement serait beaucoup plus élevée dans la série que la couche 
Grande Cabinette. 

Ce qui rend encore plus frappante l’analogie de ces deux couches 
c'est que dans toutes les deux on trouve des nodules aplatis, lenticu- 
laires, de 0.05 à o".10 d'épaisseur sur o®.20 de longueur, composés de 
pyrite. Cette pyrite est tout à fait différente comme texture des 
nodules de pyrite que l’on trouve fréquemment dans les couches de 
charbon. En effet ici la pyrite est oolithique, formée d'oolithes d’en- 
viron 0.002 de diamètre. Une couche de charbon dur et très brillant 
enveloppe les nodules de pyrite. 

2° Vrai toit. Schiste gris bondé de végétaux Lepidodendron, Sigil- 
laria, Pecopteris, Neuropteris, etc. 

2° niveau. Au toit de la couche Huit Paumes il y a un schiste noir 
fortement adhérent à la veine et avec certaines formes de végétaux. On 
y trouve aussi une grande quantité d'Entomostracés. 

3° niveau. J'ai recueilli aussi un schiste gris à gros feuillets et avec 
nodules de sidérose. On y trouve de grandes Anfhracosia, parfois trans- 
formées en sidérose. Je n'ai pu déterminer encore le niveau de ces 
fossiles. 


CHARBONNAGES DU BOIS COMMUNAL DE FLEURUS; DU NORD 
DE GILLY; DE NOËL SART CULPART; D'APPAUMÉE RANSART; 
DE MASSES ET DIARBOIS. J'ai recueilli dans ces charbonnages de 
nombreux fossiles dont la plupart appartiennent à la couche principale 
de ces charbonnages. Cette couche, comprise sous les noms de : 
Marengo, Fichefet, Mal, etc., est l’équivalent de la veine Grand Défon- 
cement du charbonnage du Petit-Try, dont j'ai déjà donné la descrip- 
tion. Les particularités lithologiques et paléontologiques si remar- 
quables de cette couche se retrouvent dans les charbonnages que je 
viens de citer, mais l'étude que j'en fais n'étant pas encore suffisamment 
avancée, j'en réserve l'exposé pour une prochaine note. 


Gembloux, 1* novembre 1893. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IV. 


Charbons du Pas-de-Calais (äg. 1-2); Cannel coal d'Écosse (fig. 3-4); 
Boghead et Schistes bitumineux d'Autun (fig. 5-17). 


Fi. 1. — Morceau de charbon de la veine Marquin. Hardinghen, Pas-de-Calais. 

Fi6. 2. — Escaillage de Liévin. Pas-de-Calais. 

Fig. 3. — Cannel coal d'Écosse avec zone sidérifiée. 

FiG. 4. — Cannel coal d'Écosse avec lentille de charbon brillant. 

F16. 5. — Section transversale d'un morceau de boghead d’Autun, vue par 
transparence, | 

FiG. 6. — Section transversale d’un morceau de boghead d'Autun avec une grande 
infiltration horizontale de thélotite. D'après une lame transparente. 

FIG. 7. — Section radiale du même échantillon, au même point. 

FiG. 8. — Section transversale d’un morceau de boghead d’Autun montrant la 
coupe d’un nodule siliceux en place. Le nodule a troué le boghead et 
pénètre dans le schiste recouvrant. | 

FIG. 9. — Section transversale d’un morceau de boghead d’Autun montrant un 


nodule siliceux en plein banc. 
Fi6. 10. — Nodule siliceux du boghead d’Autun. Profil gauche. 
FiG. 11. — Cassure transversale d’un autre nodule isole. 


FIG. 12. — Section transversale d'une lentille de faux boghead du banc barré 
d’Autun. Cette zone est à om,75 au-dessus du boghead. D'après des 
plaques transparentes. 


F1G. 13. — Section verticale d’un morceau de schiste bitumineux avec copro- 
lithes. — Autun. 

FiG. 14. — Section verticale d’un morceau de schiste bitumineux avec nodules à 
Gloïoconis Borneti. — Autun. 

Fi1G. 15. — Surface supérieure d’un nodule à Gloïoconis Bornetr. 

FiG. 16. — Profil d’un nodule à Gloïoconis Borneti. 


FiG. 17. — Section verticale d’un morceau de schiste à Protriton Petrolei. Autun. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE V. 


Pila bibractensis (fig. 18-22) et Reinschia australis (fig 23:44). 


200 


43 à 44. 


Deux thalles de Pila bibractensis vus par le sommet. 


Section horizontale d’un thalle de Pila bibractensis pris dans le 
boghead. 


Saction verticale d'ua patit thalle de Pila bibractensis ramené à son 
volume normal. Il a été pris à la périphérie d’un nodule siliceux. 


Section verticale d'un autre thalle pris plus profondément dans ce 
nodule. 


Grain de pollen de Cordaïite réduit à son exine. 

Profil horizontal d’un thalle moyen adulte de Reinschia australis. 
Profil vertical d’un thalle moyen adulte de la même plante. 

Profil horizontal d’un thalle cérébriforme adulte. 

Profil vertical d’un autre thalle cérébriforme adulte. 

Coupe horizontale d'un thalle cérébriforme presque plein et adulte. . 


. — Sactions verticales de thalles de Reinschia australis à divers états 


de développement. 
Section horizontale d’un jeune thalle cérébriforme. 


Trois thalles de Reïnschia australis. 


. — Sections horizoatales de thalles de Reinschia australis de plus en 


plus jeunes. 
Très jeune thalle vu par le simmait, alors que la conservation est 
imparfaite. 


Thalle au même état de développement et dont on distinguz encore lés 
masses protoplasmiques. 

Une spore du Kerosene shale, vue par le sommet. 

— Sactions verticales de deux spores du Kerosene shale. 
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DEUXIÈME NOTE 


SUR LES 


POISSONS FOSSILES DU TERRAIN RUPELIEN 


PAR 


Raymond Storms 
PLANCHE VII. 


Lors d’une visite que j'ai faite, il y a quelque temps, aux belles 
collections paléontologiques de M. Delheid, mon attention a été 
attirée par un poisson fossile provenant de l'argile rupélienne, dont 
l'état de conservation, meilleur qu'il ne l'est généralement dans ce 
terrain, me paraissait pouvoir fournir les éléments nécessaires à une 
détermination spécifique. Ce fossile, qui m'a été confié fort obligeam- 
ment par M. Delheid pour l'étude dont je me propose d'exposer les 
résultats dans la présente note, comprend, en effet, une grande partie 
du corps d’un poisson encore engagé dans sa gangue argileuse. 
Malheureusement, la tête, une portion de l'extrémité caudale, les 
nageoires pectorales et ventrales, ainsi que la dorsale et l’anale molle 
sont brisées, et ne sont représentées que par un certain nombre de 
pièces détachées, sans la présence desquelles il serait fort difficile de 
fixer les affinités du poisson auquel ces restes ont appartenu. 


DESCRIPTION 


FORME DU CORPS. — Ce qui se voit du contour du corps rappelle 
la forme de certains poissons de la famille des Percidés, tels que 
Perca, Labrax, Lates, mais le corps devait être plus élevé qu'il ne 
l'est en général chez ces poissons, comme le prouvent: 1° la hauteur 

1893. MÉm. 11 
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du corps, comparée à la longueur de la cavité viscérale et aux dimen- 
sions des vertèbres; 2° la longueur des neurapophyses et surtout celle 
des hæmapophyses ; 3° l’angle considérable que font ces apophyses 
avec l'axe de la colonne vertébrale. 

Le profil du dos du poisson paraît aussi avoir été plus courbé que 
chez les genres cités plus haut, à en juger par la position de la cein- 
ture scapulaire et l'empreinte des pièces operculaires. 


Tête. — Il ne reste de la tête qu'une portion fort indistincte de la 
base du crâne encore adhérente à la colonne vertébrale, plus quelques 
pièces détachées, qui, quoique fort incomplètes, jettent quelque jour 
sur la structure de cette partie du corps. 


CRANE. — Parmi les pièces détachées, le crâne proprement dit est 
représenté par : 


a. Des fragments d’ex-occipital, de prootic, d'épiotic trop incom- 
plets pour être décrits. 

b. Des préfrontaux mieux conservés ; ils sont celluleux à l’intérieur, 
mais leur surface est compacte et unie, excepté une petite face trian- 
gulaire qui faisait partie du toit du crâne et qui présente une surface 
grêlée et fibreuse, comme ce qui se voit chez Pristipoma entre autres. 

c. Une portion du frontal gauche (fig. 5 du texte p. 164) qui est 
massif et dont la surface compacte et grêlée ne présente pas de traces 
de canaux mucilagineux. 

d. L'ethmoïde (fig. 4), représenté par toute la partie supérieure de 
l'os, est remarquable par ses dimensions ; il est en effet deux fois aussi 
large que celui d'un Labrax lupus de même taille que le fossile, un 
tiers plus large que celui de Perca et dépasse du quart le diamètre de 
l'ethmoïde de Lates colonorum. Par la forme il rappelle ni 
celui de la première des espèces citées. 


L'APPAREIL DE SUSPENSION DES MACHOIRES, comprend : 


a. Un palatin (fig. 2) dont la partie inférieure seule a été conservée ; 
il est relativement grand et paraît avoir été d'une forme moins élévée 
que celui des genres Perca, Labrax, Lates. Son bord inférieur porte 
les traces de plusieurs rangées de petites dents, qui paraissent avoir été 
plus fortes que celles des mâchoires. 

b. Un ectopterygoidien (fig. 1. Ect) qui ne diffère pas de celui de 
Labrax lupus. 

c. Un quadratum (fig. 1. Qu.) semblable aussi à celui de l'espèce 
qui vient d'être citée. 

d. Une portion considérable d'un Sy-mplectique (ñg. 1. Sg.). 
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L'APPAREIL MASTICATOIRE est représenté par les os suivants : 


a. Les intermaxillaires (fig. 1. Im.) dont les branches postérieures 
sont brisées. Ils ressemblent à ceux de Perca, Labrax, Lates. Comme 
chez ces poissons, les apophyses montantes sont assez courtes ; ce qui 
montre que la bouche était peu extensible. Leurs bords alvéolaires 
portent les traces d’une bande assez étroite de petites dents, qui ne 
forment que deux rangées en arrière. Un fragment brisé d’une des 
branches des intermaxillaires montre que ces os étaient assez allongés 
et que la bouche du fossile devait être bien fendue. 

b. Les dentaires (fig. 1. D) représentés aussi par leurs extrémités 
distales, ont une surface extérieure unie et compacte comme chez 
Labrax, Perca et Lates et les trous pour les canaux mucilagineux 
sont même plutôt moins développés que chez ces poissons. 

Vu de côté le bord inférieur de l’os décrit une courbe rentrante, 
immédiatement en arrière de la symphyse, puis s'élargit bien plus 
rapidement que chez Labrax, Perca, et ressemble davantage, sous ce 
rapport, à ce qui se voit chez Lates. 

Le bord alvéolaire de l'os porte les traces d'une bande de petites 
dents, qui, comme celle des intermaxillaires, se rétrécit en arrière. 

é. L’articulaire (fig. 1 Art.) ne diffère en rien de celui de Labrax 
lupus, si ce n’est que, comme les autres os des mâchoires, il paraît 
avoir été relativement plus faible. 

APPAREIL BRANCHIAL. Un ceratohyal, des fragments de préoper- 
cule et des empreintes indistinctes des pièces operculaires sont tout ce 
qui a été conservé de cet appareil. Le ceratohyal (fig. 3), qui est celui 
de gauche, ressemble à celui de Labrax et Perca; pourtant le bord 
supérieur de l'os, au lieu d'être arrondi comme chez ces espèces, 
présente des rainures irrégulières, ce qui ferait supposer que le cera- 
tohy al du fossile était primitivement plus large et qu'il avait une forme 
se rapprochant plus de celui de Lates colonorum. Chez cette espèce 
le ceratohy al paraît même formé de deux pièces superposées, dont la 
supérieure s'unit au basthy-al supérieur, l’autre au basihyal inférieur. 

d. Le préopercule (fig. 1. Pop) est incomplet, et ce n'est que la 
partie inférieure de celui de gauche qui a été conservée. Il ressemble à 
celui de Labrax lupus, mais paraît avoir été moins coudé que chez cette 
espèce. Malheureusement le bord postérieur, qui aurait fourni des indi- 
cations précieuses pour le classement du fossile, est brisé. Cependant 
il ya, parmi les pièces détachées, une plaque osseuse qui ne peut 
avoir appartenu qu'à cet os et dont les dentelures ressemblent tout 
à fait à celles qui se trouvent à l’angle postérieur du préopercule de 
Labrax lupus. 
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Une autre petite lame osseuse à aspect corné, porte sur un de ses 
bords des dentelures excessivement fines et toutes égales entre elles. 
Cette pièce ne peut avoir appartenu au préopercule et provient pro- 
bablement de l’interopercule, qui chez certains Percidés porte des 
dentelures semblables. 

Enfin l'argile, dans laquelle le fossile est enchâssé, montre des 
empreintes plus au moins distinctes des pièces operculaires, qui 
paraissent avoir été bien développées. 


Fig. 1. Mâchoires et appareil de suspension des mâchoires. I. M. Intermaxillaire. 
D. Dentaire, Art. Articulaire. Ept. Ectopterygoïdien. Qu. Quadratum. Sy. Symplec- 
tique Prp.préopercule. — Fig. 2. Palatin. -- Fig. 3. Cératohyal. — Fig. 4. Eth- 
moïde. — Fig. 5. Frontal. — Fig. 6 Vertèbres caudales — Fig. 7. Vertèbres dorsales. 
— Fig. 8. Premier rayon épineux de l’anale articulé avec son interépineux. — Fig. o. 
Une écaille. — Toutes ces figures sont deux fois plus grandes que nature, excepté 
l'écaille Fig. 0, qui est représentée sous un plus fort grossissement. 
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Colonne vertébrale. La colonne vertébrale, représentée par neuf 
vertèbres dorsales et douze vertèbres caudales, décrit une courbe à 
peu près semblable à celle de Perca fluviatilis. 

Les vertèbres ont une forme qui rappelle celles d'un Labrax lupus 
jeune ; elles s'en distinguent pourtant, surtout les caudales, par diffé- 
rents caractères. C’est ainsi que ces dernières sont plus allongées, et 
elles portent chacune deux cavités latérales bien marquées, séparées 
par une cloison osseuse assez mince (fig. 6 ci-contre). Cette structure 
n'est que faiblement indiquée sur les vertèbres caudales Labrax lupus. 

La surface des vertèbres est aussi plus unie que chez cette espèce. Mais 
ce sont surtout les apophysesqui différencient les vertèbres du fossile, 
Chez Labrax lupus, les neurapophyses et les hæmapophyses des pre- 
mières vertébres caudales atteignent à peine deux fois la longueur du 
corps de la vertèbre, tandis que chez notre fossile les hæmapophyses 
mesurent jusqu’à plus de quatre fois cette longueur et les neurapo- 
physes sont presque aussi longues. Enfin, comme :ïl a été dit plus 
haut, les neurapophyses et surtout les hæmapophyses font un angle 
bien moins aigu avec l'axe de la colonne vertébrale que chez les 
espèces vivantes avec lesquelles nous le comparons. 

Quant au nombre des vertèbres des différentes régions, je ne crois 
pas qu'il y ait eu plus de douze vertèbres dorsales. Il est plus difficile 
d'estimer le nombre probable des vertèbres caudales, dont douze ont 
été conservées, mais je ne pense pas qu'il ait beaucoup dépassé ce 
nombre. 


Ceinture scapulaire. Une partie de la ceinture scapulaire gauche 
se voit sur le fossile ; elle comprend une clavicula en assez mauvais 
état et un scapula, bien conservé, qui est d'une forme plus elliptique 
que celui de Labrax et Perca. Il est aussi plus fort que celui de ces 
espèces. 

Enfin on peut aussi citer un des basalia parmi les pièces détachées. 
Tous ces os semblent prouver par leur développement que la nageoire 
pectorale était forte. 


Nageoires impaires. La dorsale épineuse est la seule de ces 
nageoires qui ait été conservée. Trois des rayons épineux qui en 
faisaient partie sont conservés intacts ; on voit, en outre, des 
empreintes et des fragments de cinq autres, auxquels il faut ajouter au 
moins un rayon plus court qui a dû précéder le premier rayon de la 
dorsale conservé en place, qui est fort long ; ce qui porterait à neuf le 
nombre totai des rayons de la première dorsale. 

Les trois rayons épineux conservés intacts sont longs et forts. Ils 
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atteignent une longueur égale à près de la moitié de la hauteur du 
poisson. Leur surface est polie et luisante leur pointe aiguë; de plus, ils 
sont légèrement courbés. | 

Le troisième de ces rayons paraît avoir été le plus long. 

Les interépineux qui correspondent à ces rayons sont aussi très forts 
et très longs; leurs extrémités proximales atteignent presque les 
vertèbres. 

Il ne reste de la nageoïre anale en place sur le fossile, que la 
pointe d'un des rayons épineux et aussi l'extrémité proximale 
des interépineux de ces mêmes rayons; ce qui permet de se rendre 
compte de la position de cette partie de la nageoire. Mais, parmi 
les pièces détachées, il y a un rayon épineux (fig. 8) encore articulé 
d'une facon mobile avec la tête de son interépineux. Une comparaison 
de cette pièce avec le rayon épineux de l’anale de Labrax lupus et 
Lates colonorum, montre que ce rayon est le premier de l’anale. Il 
est relativement plus grand que celui de la première de ces espèces et 
se rapproche davantage pour la taille de celui de Lates. 


Téguments. — Toute la surface du fossile est recouverte 
d'empreintes et de fragments d'écailles. Elles sont de grandeur 
moyenne et d’une forme un peu plus allongée que celles de Labrax et 
Lates. Elles portent, en avant, huit à neuf plis en éventail (fig. 9); leur 
bord postérieur libre arrondi est distinctement cténoïde, comme le fait 
voir l'examen à la loupe. 


CLASSIFICATION (1). 


Il ressort de la description précédente : 

1° Que le poisson fossile rupélien était un Acanthoptéry gien 
comme le prouvent : la présence d’une dorsale épineuse, la nature des 
téguments formés d’écailles cténoïdes, ainsi que la présence de dents 
aux palatins (2). 

20 Qu'il doit se ranger parmi les Acanthoptéry giens perciformes, 
car il présente un ensemble de caractères qui ne se rencontrent que 
chez les poissons de cette division et qui l’excluent de toutes les autres. 
Ces caractères sont : 

a. La forme du corps, qui n'était ni très allongée ni rubannée. 


(1) J'ai adopté la classification du D' Gunther, tel qu'il l’a donnée dans son 1ntro- 
duction to a Study of Fishes. 

(2) Je donne ce caractère pour différencier le poisson fossile des Acanthoptérygiens 
pharyngognathes, aucun de ces poissons n’ayant de dents aux palatins. Voir Gunther, 
Introduction. 
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b. ee développement de la dorsale épineuse, composée d'au moins 
neuf rayons épineux, longs et forts. 

c. L'absence ou le faible développement des canaux mucilagineux 
aux os de la la tête. 

d. La forme de la bouche, qui n’est pas modifiée d’une facon spéciale. 

e. Les dentelures du bord postérieur du préopercule. 

30 Que parmi les dix familles que comprend la division des Acan- 
thoptérygiens Perciformes, c’est dans la famille des Percidés qu'il doit 
se ranger, Car il diffère : 

a) des Squamipinnes par la forme plus allongée de son corps, la 
nature de ses écailles, qui sont fortement cténoïdes et par la dimension 
plus grande de la bouche; 

b) des Mullidæ par la forme plus comprimée et plus élevée du 
corps, par ses écailles moins grandes et cténoïdes, enfin par les 
rayons plus forts de sa dorsale; 

c) des Sparidæ, des Hoplognatidæ, des Teuthididæ, par la nature 
de sa dentition, composée de dents villiformes ; 

d) des Cirrhitidæ, par ses écailles cténoïdes ; 

e) des Scorpaenidæ, par la forme du bord postérieur du préoper- 
cule assez finement dentelé, et par l'absence de piquants ou d'épines 
aux os de la tête; 

f) des Nantidæ et des Poly centridæ, par sa dentition plus forte et 
ses rayons épineux plus longs, plus forts et plus inégaux. 

Enfin, nous pouvons ajouter que les caractères de notre fossile con- 
cordent tout à fait avec ceux des formes types de la famille des 
Percidæ. 

Cette famille, telle qu'elle est définie dans l’Zntroduction to a Study 
of Fishes, comprend deux familles : celle des Percidæ et celle des 
Pristipomatidæ, anciennement reconnues comme distinctes par le 
Dr Günther (1) et encore admises par plusieurs auteurs. 

Nous pouvons admettre ces deux familles en vue du but que nous 
poursuivons, qui est de fixer les affinités de notre poisson, et nous 
voyons alors qu'il diffère des Pristipomatidæ par la forte dentition des 
palatins et par la nature de ses écailles, fortement cténoïdes. Nous 
pouvons ajouter qu’une comparaison du poisson fossile avec les sque- 
lettes de Pristipoma, Hæmulon, Dentex et Maena nous a montré des 
différences considérables, surtout dans la structure des mâchoires, 
tandis qu'au contraire il y a accord complet avec les formes types de 
la famille des Percidæ. 


(1) A. GünrTHer. Catalogue of Acanthoptery gian Fishes, vol. I, p. 272. 
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Les différentes formes qui composent la famille des Percidæ, ainsi 
restreinte, peuvent, à leur tour, être séparées en un certain nombre de 
groupes, comme le Dr Günther l’a fait dans son catalogue (1). Ces 
groupes, qu’il est commode d'employer dans le cas présent, ont pour 
type les genres suivants : Perca, Serranus, Pentaceros, Priacanthus, 
Apogon, Grystes. 

Si nous cherchons à classer le poisson fossile dans l’un de ces 
groupes, en le comparant à ces différents types, nous pouvons nous 
assurer que tous ses caractères, tels que la forme du corps et celle de 
la dorsale ; la courbure de la colonne vertébrale ; la dimension et la 
nature des écailles; la structure du préopercule, ainsi quela forme des 
différentes parties du squelette, présentent une telle conformité avec le 
type Perca et d’autres formes voisines, tels que Lates etLabrax, que 
c'est dans le groupe formé par ces genres qu'il doit se classer. 

Il nous reste à rechercher si notre fossile doit se rapporter à un 
genre connu vivant ou fossile appartenant à ce groupe, et, dans l’affir- 
mative, s'il rentre dans une des espèces fossiles déjà décrites. 

Parmi les genres qui composent le groupe Percina, nous pouvons 
écarter les genres suivants, dont le poisson rupélien diffère par des 
caractères importants : 

1° Acerina(2)et Percarina (3), parla présence de dents aux palatins; 

29 Lucioperca (4), ÆEtelis (5), Sandroserrus (6), par l'absence de 
canines aux mâchoires; 

30 Pileoma (7), Paraperca (8), Mioplosus (9j, Boleosoma (10), par 
la présence de dentelures au bord postérieur du préopercule ; 

4 Aspro (11), Paralates (12), par sa forme moins allongée ; 

5° Niphon (13), par ses écailles assez grandes ; 


(1) Günter. Catalogue of Acanthoptery gian Fishes, vol. I, pp. 56 et 57. 

(2) Günter. Catalogue of Acanthoptery gian Fishes, vol.I, 1859. 

(3) Günter. /bid, 

(4) GünTHer. /bid. 

(5) GünrTHer. /bid. 

(6) Gervais. Zoologie et Paléontologie francaises, p 513 et pl. 73. 

(7) Günter. Catalogue of Acanthopterygian Fishes, vol. I, 1850. 

(8) D' E. Sauvace. Notes sur les poissons fossiles, Bu. soc. GÉOL. FRANCE (3), 
tome III, p. 637. 

(9) E. Core. T'he vertebrata of the tertiary formations of the West, 1883, p. 80. 

(10) Günrer. Catalogue ef Acanthopterygian Fishes, vol. I, 1850. 

(11) GünTHER. /bid. 

(12) D' E Sauvace. Notes sur les poissons fossiles, Buzz. soc. GÉOL. FRANCE (5), 
XI 1882 

(13) Günter. Catalogue of Acanthopterygian Fishes, vol. I, 1850. 


POISSONS FOSSILES DU TERRAIN RUPELIEN 169 


6° Enoplosus (1), par la forme du corps qui est moins élevée ; 

7° Platylates (2) et Cyclopoma (3), par la forme des vertèbres 
qui sont plus allongées et ont deux fossettes latérales peu profondes 
séparées par un mince bourrelet osseux ; enfin, surtout par la gros- 
seur moins considérable des vertèbres. 

8° Psammoperca (4), par l'absence de la forte pointe dont est armé 
le préopercule de ce genre ; 

0° Perca (5), Properca (6), Percalabrax (7), par le nombre moins 
considérable de ses vertèbres; 

10° Centropomus (8), par l'absence de deux bords dentelés au 
préopercule ; 

11° Lates (9), par la présence de fines dentelures à l'interopercule et le 
nombre plus considérable de rayons épineux à la dorsale. 

Reste le genre Labrax, dont notre fossile se rapproche par la 
plupart de ses caractères, quoique, comme on l’a vu plus haut, une 
comparaison détaillée avec le squelette de Labrax lupus, ait montré 
certaines différences sur lesquelles il est bon d’insister et parmi 
lesquelles les plus importantes sont : la grandeur bien plus considé- 
rable de l’ethmoïde de notre fossile, la forme du palatin et la hauteur 
du corps. Ce dernier caractère, quoiqu'il différencie notre fossile de 
Labrax lupus et de quelques autres formes du même genre, se retrouve 
chez le Labrax oscellatus (10) et Labrax rufus (11), et il n’est pas sans 
intérêt de remarquer que chez cette dernière forme, comme chez 
le fossile, l'interopercule porte sur son bord des dentelures excessive- 
ment fines. Aussi, malgré les différences signalées plus haut, c’est, je 
crois, dans le genre Labrax que doit se classer le poisson fossile de 
Steendorp. 

Quelle que soit la valeur de cette détermination générique, notre fos- 
sile ne peut certainement pas se rapporter à aucune des nombreuses 


(1) GünrHer. Zbid. 

(2) R. Srorus. Première note sur les poissons fossiles du terrain rupélien. BuLe. 
SOC. BELGE GÉOL 1874, P. ON. 

(3) L. AGassiz. Poissons fossiles, tome IV, p. 

(4) D' À. Günrxer. Catalogue of Acanthopterygian Fishes, vol. I, p. 60. 

(5) Dr A. Günter /bid., p. 58 

(6) D' E. Sauvace. Notes sur les poissons fossiles Buzz. soc. GÉOL. FRANCE (3). 
VIII, 1879-1880. 

(7) D' A. GünrHer. Loc. cit., p.62. 

(8) D' À Günrxer. Loc. cit., p. 70. 

(9) Dr A Günter. Loc. cit , p. 67. 

(10) D A. GüntHer. Loc. cit., p 66. 

(11) D' À. GünrHer Loc. cit., p 68. 
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espèces fossiles décrites sous le nom de Labrax ; il diffère, en effet, de 
ces espèces par les caractères importants suivants : | 

a) De Labrax lepidotus, Ag. (1) par la forme bien plus allongée de 
ses vertèbres. su 

b) De Labrax major, Ag. (2); Labrax Neumayri, Kramb. (3); 
Labrax schizurus, Ag. (4); Labrax Heckeli, Steind. (5); Labrax 
multipinnatus, Kramb. (6); Labrax intermedius, Kramb. (7); Labrax 
latus, Kramb. (8); Labrax Moysisovici, Kramb. (9); Labrax elon- 
gatus, Kramb. (10) par la forme beaucoup plus courte du corps. 

c) De Eabrax stiriacus, Kramb. (11) par la nature de la dorsale 
épineuse, composée de rayons pie nombreux et diffèrent moins en 
longueur et en épaisseur. 

Le Labrax fossile de Steendorp appartient par conséquent à une 
espèce nouvelle, pour laquelle je propose le nom de Labrax Delheidi, 
en l'honneur de M. Delheid, qui l’a découvert. 

Nous pouvons résumer comme suit les caractères du : 


Labrax Delheidi, R. Storms. 


Poisson à forme du corps assez élevé et à profil du dos arrondi. 
Colonne vertébrale composée de onze à douze vertèbres dorsales et de 
quatorze ou quinze caudales, les dernières ayant une forme un peu 
allongée et portant deux excavations latérales peu profondes, séparées 
par une cloison osseuse assez mince. Première dorsale composée 
d'au moins huit forts rayons épineux à surface unie et luisante et à 
pointe aiguë. Préopercule portant des dentelures à son bord posté- 
rieur. Interopercule portant aussi de très fines dentelures. 


(1) AGassiz. Poissons fossiles. T. VI, pp. 7 et 84. 

(2) AGassrz. Ibid, 

{3) Dr Droc. Kramberger Gorjanovic. Die Jungtertiär Fischfauna Kroatiens. 
Wien, 1883. ; 

(4) AGassiz. Poissons fossiles. T. IV, pp. 7 et 84. 

(5) STEINDACHNER Beiträge zur Kenntniss der fossilen Fische Oesterreichs. Sitzber. 
Ak. Wien, 1863. 

(6) D' Drac. Kramberger Gorjanovic. Die Jungtertiär Fischfauna Kroatiens. 
Wien, 1883. 

(7) L' Drac. Kramberger Gorjanovic. Ibid. V3 

(3) Dr DraG. Gorjanovic Kramberger. Palaeoichthyolozki prilozi. Rad. Jugosla- 
venski Akad 1891, p. 71. : 

(a) D' Drac. Gorjanovic Kramberger, loc. cit., p 73. 

(10) Dr DraG. Gorjanovic Kramberger, loc. cit., p.74. 

(11) Dr DraG. Gorjanovic Kramberger, loc. cit., p.75: 
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Écailles de dimension moyenne, franchement cténoïdes, portant en 
avant huit à neuf plis en éventail. 

Gisement. Partie inférieure du massif exploité de l’argile rupélienne 
supérieure (R2c) de Steendorp, près de Ruppelmonde, représentant 
du Septarienthon de l'Allemagne du Nord. 


Je tiens en terminant à exprimer mes remerciements à M. Delheïd, 
pour l'obligeance avec laquelle il m'a permis l'étude de ses belles 
collections et à M. Dollo, conservateur au Musée royal d’histoire natu- 
relle, pour le concours empressé qu'il a apporté dans mes recherches 
bibliographiques. 
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NOUVEAUX BRYOZOARES DU CRÉTACE DU LIMBOURG 


PAR 
Ed. Pergens. 


PLANCHES VIII, IX, X et XI. 


Dans l'intention de revoir les formes que renferment mes collections 
du Crétacé, j'ai réexaminé tout ce que je possède de Maestricht et de 
ses environs, et J ai rencontré plusieurs espèces nouvelles. Il va sans 
dire qu'elles sont, sauf une ou deux exceptions, d’une rareté extrême, 
car depuis quinze ans que je récolte des matériaux du Limbourg la 
majorité de ces espèces n’ont été rencontrées que deux ou trois fois ; 
quelques formes sont uniques. J'ai encore à décrire prochainement 
quelques autres espèces, que M. le professeur Dames a eu l’obligeance 
de me remettre pour en faire la description, et qui proviennent des 
collections de feu M. Binckhorst. 

J'ai tenu à dédier les espèces nouvelles aux bryozoologistes et aux 
savants avec lesquels j'ai eu des rapports suivis, pour les remercier des 
bonnes relations de science et d'amitié qu'ils ont bien voulu avoir avec 
moi, et comme marque de reconnaissance pour les nombreux services 
rendus. J’ai suivi l'ordre alphabétique, ne pouvant mesurer les mérites 
relatifs de chacun d’entre eux. 


FAMILLE DES DIASTOPORIDAE 


Biflabellaria Apathyi, nov. gen. et spec., pl. VIII, fig. r. 


La colonie est flabelliforme et fixée par sa base. Elle s'accroît par 
les parties distale et latérale et elle est pourvue d’une lame germinale 
épaisse. La surface est irrégulièrement aplatie, et présente des excava- 
tions pyriformes, entourées de bourrelets un peu saillants. Au micros- 


« FES 
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cope l’on voit que les ouvertures sont de deux sortes : les unes grandes 
de 0.12 millimètre de diamètre, les autres, plus petites, dont le diamètre 
observé est de 0.06 à 0.09 millimètre. Les premières représentent les 
orifices des vraies zoécies; elles se rencontrent principalement autour 
des excavations pyriformes. À l'examen à l'œil nu, l’on croirait, 
comme le dessin le représente très bien, que leur disposition est assez 
régulière et plus ou moins rayonnante; à un grossissement plus fort 
(fig. 1 a, gross. 17 X) on voit que souvent il n'en est pas ainsi, et que 
leur distribution est assez irrégulière; on les rencontre aussi dans les 
intervalles entre les excavations pyriformes, mais elles sont plus rares. 
Les secondes sont des cavités intersquelettiques, comme chez les 
Heteropora, Lichenopora, etc., qui peuvent donner naissance à des 
zoécies et à des couches recouvrant la colonie, comme cela a lieu chez 
une de mes colonies. Ces cavités intersquelettiques sont ordinairement 
fermées par une membrane calcareuse souvent non encore développée 
au centre. Les excavations pyriformes sont exclusivement occupées 
par ces cavités intersquelettiques, dans les spécimens que je possède. 

Par la forme et les dimensions des zoécies, par la présence d’une 
forte lame germinale, par son mode d'accroissement cette forme 
rappelle les colonies en flabellum de Ditaxia anomalopora, Gldfs. La 
présence des excavations pyriformes suffira à distinguer cette espèce 
déjà macroscopiquement. 

L'espèce est dédiée à M. Istvan Apathy, le savant professeur de 
Kolosvar à qui la science doit, entre autres travaux, de brillantes 
recherches sur les Hirudinées. Elle se rencontre dans la seconde 
couche à bryozoaires du Maestrichtien de Petit-Lanaye, ainsi qu’à la 
nouvelle entrée de la Montagne Saint-Pierre. 


FAMILLE DES IDMONEIDAE 
Retecava clathrata, Goldfuss, pl. VIII, fig. 2. 


J'ai fait figurer cette jeune colonie, afin d'établir son identité avec la 
Neuropora cretacea, Hagenow (1). Elle représente la base arrondie 
d’une colonie qui se développe dans tout son pourtour ; la face aborale 
(postérieure) est tournée vers l'intérieur, les faces orales (antérieures) 
avec les orifices zoéciaux et la lame germinale vers la périphérie. Ceite 
disposition d’avoir tourné les orifices vers la périphérie et la face 
aborale vers l’intérieur se remarque presque constamment dans des 
colonies analogues ; ainsi chez des Frondipora verrucosa, Hornera, 


(1) Bry oz. d. Maastrichter Kreidebildnng.,1851, p.48, pl. 11, fig. 10. 
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Tdmonea, etc., j'ai pu observer cette particularité, qui naturellement 
offre aussi des exceptions. Tranche-t-on la moitié supérieure de la 
figure, et fait-on rouler un peu le restant, on aura la partie représentée 
par Hagenow. Je possède une autre colonie arrondie qui ne renferme 
que quelques lames germinales sur tout le pourtour. 

L’exemplaire figuré provient de Petit-Lanaye. 


FAMILLE DES ENTALOPHORIDAE 


Heteropora Dollfusi, sp. n., pl. X, fig. 2. 


La colonie est en forme de tige ramifiée de 0.5 à 1 millimètre de 
diamètre. Les orifices zoéciaux sont un peu proéminents et s'ouvrent 
irrégulièrement à des distances très variables. Leur diamètre intérieur 
est de o.r millimètre; le parcours des zoécies est peu visible et on le 
distingue seulement vers l’extrémité terminale. La surface est remplie 
de cavités intersquelettiques allongées, de longueurs variables; quel- 
ques-unes même dans les parties jeunes sont presque arrondies ; leur 
diamètre transversal est de 0.04-0.05 millimètre. L'espèce est très 
rare. Elle est dédiée à M. G. Dollfus, le savant géologue de Paris, à 
qui Je dois une grande quantité de mes matériaux de France. 


FAMILLE DES FASCIGERIDAE 


Osculipora Houzeaui, sp. n., pl. X, fig. 4. 


Les colonies ont une largeur de 2 à 6 millimètres. Les orifices sont 
placés par crêtes plurisériées, qui sont régulièrement ou irrégulière- 
ment alternantes ; les rangées de zoécies qui les composent varient 
de deux à cinq dans les spécimens observés ; le nombre de zoécies par 
lignée varie énormément. Les crêtes peuvent prendre un développe- 
ment excessif et atteindre le triple du volume habituel. La face aborale 
de la colonie est un peu arrondie et lisse; on y remarque des sillons 
arqués, placés dans la direction transversale des branches. La colonie 
est ordinairement en forme de petites branches libres ; quelquefois 
cependant elle est rampante. 

L'espèce est dédiée à M. A. Houzeau de Lehaie, membre de la 
Chambre des Représentants, à qui nous devons entre autres travaux 
remarquables, les recherches sur les Bryozoaïires de Ciply et du 
Pliocène d'Anvers. Elle se rencontre dans la seconde couche à Bryo- 
zoaires du Maestrichtien de Fauquemont. 
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_ Fasciculipora (?) Hincksi, sp. n., pl. IX, fig. 3. 


La colonie a la forme d'une petite tige cylindrique de 2 à 2.5 milli- 
mètres de diamètre, terminée au sommet par une élévation en forme de 
pointe. | 

La paroi de la tige est formée de lignées allongées de cavités 
intersquelettiques. La partie supérieure renferme les orifices zoéciaux, 
sous forme de grands pores ovalaires. Entre ceux-ci l’on en voit 
plusieurs d’un volume bien inférieur; je ne crois pas que ce soient des 
cavités intersquelettiques comme chez les Æeteropora, mais leurs 
dimensions extrêmement variables les font regarder comme étant de 
même nature que celles des Cerioporidae, c'est-à-dire comme des 
zoécies Jeunes en voie d’accroissement. D'autre part, la présence des 
cavités intersquelettiques autour de la tige me la font placer, avec un 
peu d’hésitation, parmi les Fasciculipora. 

Cette espèce est dédiée à M. Th. Hincks, dont les travaux, sur les 
bryozoaires vivants de toutes les parties du monde, ont fait connaître 
au loin cette intéressante partie de la zoologie. 

L'espèce provient de la seconde couche à Bryozoaires de Petit- 
Lanaye. 


FAMILLE DES LICHENOPORIDAE 


Conotubigera Hennigi, sp. n., pl. IX, fig. 2. 


La colonie est à base rétrécie, et irrégulièrement arrondie en 
haut; le tout a la forme d’une fleur de Convolvulus. La portion 
inférieure forme une sorte de pédoncule à zoécies presque atrophiées, 
où l'on reconnait cependant une disposition rayonnante. La moitié 
supérieure de la colonie est excavée au centre; tout autour il y a 
quelques séries d’orifices zoéciaux, puis viennent les crêtes, au nombre 
d’une bonne vingtaine, dont les orifices regardent en haut et un peu 
en dehors. Les zoécies sont disposées dans la grande majorité des cas 
par crêtes à une seule rangée; quelques-unes cependant en possèdent 
deux. 

L'espèce ressemble à première vue, un peu à une Apsendesia irrégu- 
lièrement contournée; mais le nombre considérable des crêtes, la 
disposition des zoécies par rangées simples ou doubles, et puis surtout 
la rencontre d’une autre colonie qui a une oécie développée à l’inté- 
rieur de l’excavation supérieure, la feront aisément distinguer des 
formes analogues. Elle provient de la seconde couche à bryozoaires 
de Petit-Lanaye. 


176 ED. PERGENS. — NOUVEAUX BRYOZOAIRES 28 NOVE! 


L'espèce est dédiée à M. Hennig, jeune naturaliste suédois, à qui 
nous devons déjà trois remarquables travaux sur les bryozoaires du 
Crétacé de son pays. 


Apsendesia Harmeri, sp. n., pl. VIII, fig. 3. 


Les colonies ont une forme ovalaire plus ou moins allongée; elles 
portent un nombre variable de crêtes qui partent d’une ligne idéale en 
rayonnant plus ou moins. Les autres formes d’Apsendesia ont des 
crêtes qui partent d'un point idéal au lieu d’une ligne, mais comme 
celle-ci est tantôt assez courte, tantôt assez allongée, je n’ai pas cru 
devoir fonder un nouveau genre pour cette espèce. D’autres crêtes de 
moindre longueur sont intercalées entre celles qui partent de l'axe 
idéal. Les crêtes elles-mêmes sont composées de deux rangées de 
zoécies, dont le nombre est très variable, de deux à huit; une seule 
crête m'a présenté trois rangées d'orifices. Cette forme provient de la 
troisième couche à Bryozoaires de Fauquemont. Elle est dédiée à 
M. Sydney Harmer, qui nous a donné de magnifiques travaux sur 
l'anatomie et le développement des bryozoaires et d'autres malaco- 
zoaires. 


Lichenopora diadema, Goldfuss, pl. X, fig. 3. 


1826/33 Ceriopora diadema, Goldfuss, pr.p. Petref. German, I, 
p. 30, Taf. XI, Fig. 12 a-d (none, f). 

Cet exemplaire unique a été rencontré à Maestricht, Montagne 
Saint-Pierre. C'est la seule colonie connue où il existe une oécie 
complète. Celle-ci occupe le voisinage de l’area central, sur lequel elle 
vient empiéter un peu; elle est sacciforme et arrondie et elle touche 
à quatre crêtes de zoécies. Le sommet est occupé par un seul orifice 
assez volumineux, situé au milieu ; il a la forme d’un ovale. 


FAMILLE DES CYTISIDAE 


Truncatula Jellyae, sp. n., pl. VIII, fig. 4. 


La colonie arrondie est fixée par sa base; elle a de 4 à 6 millimètres 
de diamètre. Une douzaine de crêtes ou branches partent du centre et 
se dirigent en rayonnant vers la périphérie; elles donnent à leurs 
extrémités des bifurcations ou des trifurcations et n’atteignent qu'un 
faible développement. La face orale des branches porte de quatre à sept 
rangées d'orifices disposées par lignées alternantes (fig. 4a) ; ils sont 
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un peu allongés dans le sens antéro-postérieur ; le diamètre transversal 
maximum de l'orifice est de o.1, le diamètre longitudinal de 0.18 à 
0.2 millimètre. Quelques zoécies s'ouvrent irrégulièrement à la sur- 
face, comme on le voit à droite de Ia partie inférieure de la figure 4. 
Cette espèce provient de la troisième couche à Bryozoaires de Fau- 
quemont ; elle est dédiée à Mlle E. Jelly, qui a édité l'indispensable 
catalogue synonymique de toutes les espèces de bryozoaires vivants, et 
à qui bon nombre de bryozoologistes doivent la possession d’une 
grande partie de leurs matériaux. 


Truncatula Kirkpatricki, sp. n., pl. VIII, fig. 5. 


La colonie plus ou moins ovalaire est fixée par sa base. Deux 
branches principales et opposées l’une à l’autre partent du centre; elles 
donnent naissance à de courtes branches à droite et à gauche et elles 
vont se terminer par deux ou trois petites branches aux extrémités 
latérales de la colonie. Les branches se composent d’un nombre très 
variable de zoécies, le minimum observé est de 11, le maximum de 36. 
Les orifices se trouvent à la partie supérieure et à la partie inférieure 
(fig. 5a); leur diamètre transversal maximum est de 0.1 à o.r1 milli- 
mètre, le longitudinal de 0.14 à 0.18 millimètre. 

L'espèce provient également de la troisième couche à bryozoaires de 
Fauquemont; elle est dédiée à M. Kirkpatrick, du British Museum, 
à qui nous devons de belles publications sur les bryozoaires, et qui a 
rendu de grands services et fourni de précieux renseignements à la 
plupart des spécialistes. 


FAMILLE DES CERIOPORIDAE 


Ceriopora Kraepelini, sp. n., pl. X, fig. 1. 


Les colonies sont composées de tiges irrégulièrement arrondies de 
4 à 9 millimètres se ramifiant dans toutes les directions. La surface 
présente des crêtes allongées transversalement, formant quelquefois 
des protubérances tuberculeuses; le grand axe de ces crêtes se trouve, 
dans mes colonies, toujours placé transversalement. La forme et la 
disposition, ainsi que le volume variable des orifices indiquent la place 
de ces colonies dans le genre Ceriopora. Les orifices les plus grands 
s'ouvrent surtout sur les crêtes; ils ont de 0.14 à 0.16 millimètre de 
diamètre et ils sont entourés d’autres orifices de dimensions variables. 
Les grands orifices sont un peu espacés sur les protubérances ; 1l y a 
souvent une disposition qui ressemble à une Lichenopora extrême- 
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ment étirée et qui laisse au milieu une excavation non occupée par les 
orifices zoéciaux. La figure 14 représente en haut un petit morceau 
d’une crête et deux crêtes entières, au milieu un peu usées; en bas l’on 
voit des orifices des loges basales; elles sont situées au milieu d’une 
tige. Dans un grand nombre de genres on voit des zoécies de la surface 
proliférer et s'étendre comme une nouvelle couche rampante sur une 
partie ou sur toute la colonie; les loges dites « basales » représentent 
alors la partie périphérique de la jeune colonie. Par l’aspect général 
cette forme rappelle la Plethopora cervicornis, d'Orb., mais d’abord 
les crêtes sont bien plus distantes les unes des autres dans cette 
dernière espèce; les dimensions des orifices de notre forme (0.04 à 
0.06 millimètre) sont inférieures à celles de l'espèce de d'Orbigny 
(o.12 millimètre); chez PI. cervicornis les grands orifices sont situés 
sur les proéminences et l’un immédiatement à côté de l’autre, ce qui 
n'a pas lieu dans notre espèce. Ceriopora vibicata (1) Hag. d'Oretorp, 
Tykarp et Balsberg rappelle aussi cette forme. Je ne connais que la 
figure insuffisante que Hagenow en a donnée; je ne l'ai pas trouvée 
à Balsberg; les géologues suédois ne semblent pas l'avoir rencontrée 
davantage, car dans l'excellente publication de M. Hennig (2) cette 
forme n'est pas citée. 

L'espèce est dédiée à M. Kraepelin, directeur de Musée d'histoire 
naturelle de Hambourg, l’auteur de la splendide monographie des 
bryozoaires d'eau douce. Elle provient de la seconde couche à bryo- 
zoaires de Fauquemont et de Petit-Lanaye. 


FAMILLE DES CAMERAPORIDAE 


Camerapora Levinsseni, sp. n., pl. IX, fig. 1 


Les colonies sont arrondies, très minces au centre et s’accroissant 
tout autour; elles ont de 5 à 7 millimètres de diamètre. Dix ou douze 
crêtes la divisent en compartiments assez semblables ; chaque crête est 
une lame germinale; à trois endroits de la colonie figurée on voit de 
nouvelles lames germinales se développer, qui n’arrivent pas jusqu'à la 
hauteur des dix crêtes principales. Entre les lames germinales les 
orifices zoéciaux sont en partie fermés par des membranes calcaires; 
ily a un bon nombre de rangées de zoécies, un minimum de huit, 
tandis que le maximum n’a pu être compté à cause de la calcification. 


(1) Ueber fossil: Scleropoden und Thallopoden in Geinitz, Grundriss d.Verstein. 
1846 ; p. 550, pl. XXII, b, fig, 7. 

(2) Bryozoerna i Sveriges Kritsystem Il Cyclostomata (Lund’s Universit. 
Aorsskr. XXX) 1894. 
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J'avais cru d’abord que cette espèce n'était qu'une forme de la 
Camerapora recta M. et P., mais cette dernière a des dimensions bien 
supérieures et les loges entre les lames germinales n’y sont occupées 
que par quatre rangées de zoécies. L'échantillon figuré a le centre 
brisé ; il provient de la troisième couche à bryozoaires de Fauquemont. 

L'espèce est dédiée à M. le directeur Levinssen, du Musée de 
Copenhague, à qui nous devons le grand travail sur les bryozoaires 
du Danemark, et plusieurs autres sur ceux des mers septentrionales. 


. FAMILLE DES CEIDAE 


Ceidmonea Macgillivrayi, nov. gen. et spec., pl. IX, fig. 4. 


Les colonies sont composées de tiges de 1.5 à 2 millimètres de dia- 
mètre moins arrondies à la partie aborale qu’à la partie orale. Celle-ci 
est un peu comprimée sans former toutefois une côte saillante; elle est 
occupée par six à huit rangées de zoécies alternantes. L'orifice est placé 
au fond d’un area qui a la forme d'un hexagone irrégulier et allongé. 
La face aborale est occupée par les terminaisons des tubes de consoli- 
dation qui laissent des ouvertures allongées disposées par une dizaine 
de lignées (fig. 4b). Ce genre, comme son nom l'indique, représente les 
Idmonea du groupe des Ceidae. 

L'espèce est dédiée à M. P. H. Mac Gillivray, qui a fait connaître, 
par ses intéressantes publications, la faune bryozoologique de l’État de 
Victoria ; elle a été rencontrée dans la troisième couche à bryozoaires 
de Fauquemont. 


Filicea Marssoni, sp. n., pl. IX, fig. 5 et 6. 


Les colonies sont en forme de tiges cylindriques d'environ 2 milli- 
mètres de diamètre. Les zoécies s'ouvrent dans des areas hexagonaux 
ou rhomboïdaux plus ou moins irréguliers. L'orifice est situé au fond 
de l'area et constitue une fente allongée. Parfois l'area est fermé par 
une membrane calcaire; la partie inférieure est ouverte encore en 
dernier lieu sous forme d’une petite pointe, qui finalement se ferme. 
La fig. 5 représente le seul exemplaire pourvu d’une oécie en forme de 
sac ; la partie distale malheureusement ést brisée. C'est la première 
oécie connue du groupe des Ceina. 

Si je ne me trompe l'espèce en question a déjà été figurée par von 
Hagenow (1), mais cet auteur l’a confondue avec des colonies usées de 


(1) Bryoz d. Maestr. Kreidebildung, 1851. 
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son Escharites distans. Sa figure, pl. T, fig. 16 f, sauf quelques détails, 
rappelle cette forme; dans les collections ces espèces sont généralement 
confondues, grâce surtout au caractère commun de pouvoir allonger 
les espaces entre les aréas. 

L'espèce se rencontre à Maestricht, Montagne-St-Pierre, à Geulem, à 
Petit-Lanaye, à Neder Canne et à Fauquemont. Elle est dédiée à la 
mémoire de feu M. Marsson, qui le premier a eu l’idée d'appliquer la 
forme des zoécies à une classification des Cyclostomes, et qui a si bien 
figuré les espèces de l'île de Rugen. 


FAMILLE DES ESCHARIDAE 


Lepralia Meunieri, sp. n., pl. XI, fig. 1. 


La colonie s'étend sur d'autres corps sous forme de minces couches. 
Les zoécies sont excessivement allongées et très étroites pour des 
Cheilostomes. Leur diamètre longitudinal va de 0.5 à 0.85 millimètre; 
le transversal de 0.14 à 0.18 millimètre. L’orifice est arrondi; il a de 
0.07 à 0.09 millimètre de diamètre; la surface zoéciale est proéminente, 
à la partie distale plus qu’à la partie proximale. Cette partie proé- 
minente forme une sorte de plaque qui s'étend en forme de fil mince 
sur la partie proximale. De cette plaque s'étendent aussi à droite et à 
gauche d’autres filaments en nombre variable, souvent de deux à 
quatre de chaque côté; ils vont s’anastomoser avec les filaments des 
zoëcies voisines, ou bien ils se terminent contre la surface. La colonie 
présente quelques vestiges d’oécies, mais elles sont usées. 

Par l'ornementation de la surface cette espèce rappelle l'Eschara 
arachnoidea, Gldfs., ainsi que l’'Eschara cancellata, du même auteur. 
Les zoécies de ces deux espèces sont plus larges et moins allongées ; 
le péristome est bien développé et proémine autant que les ornementa- 
tions, qui ne proviennent pas d'une plaque proéminente dans ces 
espèces. L'Æ. arachnoïdea se distingue de l'E. cancellata en ce que 
dans la première espèce les filaments relient les péristomes dans la lon- 
gueur des zoécies où ils passent au milieu et où ils envoient un seul 
filament, rarement davantage, à droite et un autre à gauche; dans la 
seconde espèce les filaments suivent les limites zoéciales et laissent le 
milieu libre. 

Cette forme provient de la seconde couche à bryozoaires de Fauque- 
mont; elle est dédiée à mon ancien collaborateur, M. le professeur 
A. Meunier, qui s'est fait un beau nom dans l'étude du développement 
h'stologique des végétaux. 
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Lepralia (Mucronella) Neumayri, sp. n., pl. X, fig. 5. 


La colonie est encroûtante. La zoécie initiale (primitive), au centre 
de la figure, a la forme d’un hexagone allongé ; elle est complétement 
fermée par un dépôt calcareux; elle donne naissance à six zoécies qui 
ont la forme des zoécies ordinaires. Celles-ci sont ovales et elles sont 
disposées en rayons irréguliers du centre vers la phériphérie. Leur sur- 
face est lisse, sans dessins, et elle est régulièrement bombée. L’orifice 
est en forme de demi-lune, la convexité vers la partie distale. La partie 
inférieure de l’orifice porte au milieu une proéminence denticulée, 
qui constitue le caractère du genre Mucronella, genre qui, comme 
M. Waters l'a déjà remarqué, n’a pas trop de droits à l'existence. Les 
zoécies ont un diamètre transversal de 0.3 à 0.35 millimètre; le longi- 
tudinal varie en moyenne de 0.4 à 0.5 millimètre. Les aviculaires de cette 
espèce sont petites et très efhlées. Balantiostoma (Cellepora) marsu- 
pium, Hagenow (1) d'après la figure de Marsson (2), y ressemble beau- 
coup, mais l'orifice est plus développé dans la direction longitudinale 
et le péristome se trouve sur un col plus allongé. Cellepora insipiens, 
Stoliczka (3) de l’Arrialoorgroup des Indes anglaises a des analogies 
avec cette espèce, mais l’orifice est plus volumineux et la loupe fait 
voir à la surface de petites cavités inters quelettiques, non visibles dans 
notre espèce. 

L'espèce provient de la seconde couche à bryozoaires de Petit-Lan- 
naye; elle est dédiée à la mémoire de feu M. le professeur Neumayr, 
à qui je dois une jolie partie de mes bryozoaires de l’Autriche- 
Hongrie. 


Lepralia (Mucronella) Normani, sp. n., pl. X, fig. 6. 


La colonie est encroûtante. Les zoécies sont un peu bombées vers 
la partie proximale et aplaties vers la partie distale. Elles sont séparées 
les unes des autres par une faible dépression; la partie distale se déve- 
loppe un peu vers le haut et proémine sur la zoécie suivante; cela 
ressemble beaucoup aux stades initiaux pour la formation des oécies. 
L'orifice est encore en demi-lune avec une faible proéminence sur le 
milieu de la partie inférieure ; il est situé un peu au devant de l’extré- 
mité terminale de la zoécie. Les loges spéciales ont la forme allongée, 
droite à extrémité pointue; comme je n'y ai vu qu une seule ouverture 


(1) Monogr. Rügen. Kreidev., 1839, p. 273. 
(2) Bryox. w. Schreibkr. Rüg., p.05, pl. X. fig. 5, 1887. 
(3) Mem. Geol. Survey India, t. IV ; Ciliopoda, p. 13, pl. I, fig. 3, 1872. 
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je crois qu'elles renfermaient les parties molles des vibraculaires. Les 
dimensions longitudinales des zoécies sont de 0.35 à 0.5 millimètre; le 
diamètre transversal est de 0.25 à 0.3 millimètre. 

L'espèce offre assez de ressemblance avec Cellepora depressa, Hage- 
now (non C. (Eschara) depressa, Moll, d'Orbigny); maïs les zoécies et 
surtout les orifices de celles-ci sont bien plus grands, et la partie infé- 
rieure ne porte pas de denticule comme dans notre espèce. La Celle- 
pora irregularis, Hag., rappelle encore notre espèce, mais les orifices 
n'ont pas la denticule, ils sont situés à l'extrémité de la zoécie, les 
vibraculaires y sont décrites comme courbes, quoique deux loges de 
la figure de Hagenow soient droites. 

L'espèce provient de la seconde couche à bryozoaires de Fauque- 
mont; elle est dédiée à Jl'infatigable naturaliste des Iles britanniques, 
M. le chanoine Norman, qui a récolté et décrit des matériaux de diffé- 
rentes régions européennes et étrangères. 


Lepralia (Mucronella) Russelli, sp. n., pl. X, fig. 7. 


Fi: 14. FIG. 10. L'espèce est encroûtante. Quand les zoécies sont 
à peine formées elles ont une forme un peu allon- 
gée et légèrement bombée. L'orifice assez grand est 
arrondi en haut; à la partie inférieure on remarque 
un processus mucroné. La surface, lisse au début, 
se recouvre de quelques ornementations qui finis- 

Zoëcie  Zoécie sent par encroûter la paroi zoéciale primitive, en 

trés Jeune. très âgée. . : . 

laissant une, deux ou trois ouvertures arrondies, 
quelquefois ovales. Le processus de l'orifice entretemps s’est élargi et 
présente la forme d'un petit carré échancré en haut; il y a donc 
un appendice pointu à chaque extrémité; quelquefois il en existe 
encore un au milieu. Plus tard (fig. 1 du texte) la surface s’encroûte 
encore plus; on ne distingue plus alors qu'un orifice semi-lunaire 
entouré des ouvertures précitées. L’oécie est assez petite, un peu 
allongée et lisse; l’orifice a environ 0.12 millimètre de hauteur sur 
0.25 410-27milliimerre celarcenur: 

A un âge avancé la colonie rappelle l'Escharella Argus, d'Orb. ; 
mais celle-ci se développe en rameaux libres, les zoécies sont entourées 
d'une crête, l'orifice s'ouvre sur une protubérance en forme de godet, 
et au lieu d’être entourée de six pores, elle en a dix. La ressemblance 
avec l’Escharifora Circe, d'Orb. est plus frappante pour le stade 
avancé ; mais celle-ci est encore en rameaux libres, il n’y a pas de crêtes 
et les pores sont de 10-12, placés suivant la forme de l’orifice, les plus 
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petits en-dessous. Eschara osculifera, Reuss, a des analogies avec 
cette forme; elle s’en distingue par la présence constante d’une seule 
denticule à l’orifice et par l'emplacement latéral des deux pores, tandis 
que dans notre espèce ils sont situés en dessous de l'orifice. 

L'espèce a été trouvée à Fauquemont, dans la seconde couche à 
bryozoaires; elle est dédiée à Mie Russell qui a eu l’amabilité de me 
remettre cette forme, ainsi que plusieurs autres. 


Lepralia (Mucronella) Ulrichi, sp. n., pl. XI, fig. 2. 


La colonie est encroûtante. Les zoécies portent un orifice arrondi 
pourvu d’une proéminence sur laquelle existe un pore spécial ; l’orifice 
a en moyenne 0.075 millimètre de diamètre. La surface zoéciale est 
assez fortement bombée: des cavités intersquelettiques allongées 
rayonnent vers le centre. Les zoécies ont un diamètre longitudinal de 
0.25 à 0.3 millimètre. Quelquefois ces zoécies n'ont pas de pores près 
de l'orifice; celui-ci porte alors un simple épaississement du péristome 
en forme de tubercule. 

Cette espèce ressemble à la Mucronella Beneckei, Koschinsky, 
mais notre espèce n'a pas de péristome allongé et ne porte pas de tuber- 
cules ornementaires ; elle manque également d'aviculaires latéraux. 

Cette forme est dédiée au savant paléontologiste américain, 
M. E. O. Ulrich, à qui la science doit entre autres la description des 
faunes des bryozoaires du Minnesota et de l'Illinois. Elle provient de 
la seconde couche à bryozoaires de Petit: Lannaye. 


FAMILLE DES MEMBRANIPORIDÆ 


Eschara (Membranipora) Vandenbroecki, sp. n., pl. XI, fig. 4. 


Fic. 2. L'espèce est représentée par des tiges très aplaties de 
3 à 4 millimètres de diamètre. Les zoécies sont disposées 
par lignées alternantes au nombre de dix à quatorze sur 
chaque face Il Marune diférénce apparente entre les 
zoécies ordinaires et celles qui forment les lignées aux 
parties latérales des branches; les premières ont ordinai- 
rement la forme losangique, les dernières la forme 
hexagonale et celles-ci sont un peu plus grandes ; l’orifice 
toutefois est le même; dans un grand nombre d'espèces 
Sect. transvers. les formes rhomboïdale et hexagonale s'observent sur la 
Gross.:20diam. _, à au #0 _ ee CRUE 
même colonie. Les zoécies ordinaires ont un diamètre 
longitudinal de 0.4 à 0.5 millimètre; elles sont bordées d’une crête 
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élevée sur toute la périphérie, qui forme corps avec les crêtes des zoécies 
voisines. L’orifice est situé à peu près au milieu de l’area ; il a la forme 
en demi-lune, la convexité vers la partie distale; son diamètre trans- 
versal en moyenne est de 0.12 millimètre, le longitudinal de 0.07 mil- 
limèêtre. En dessous de l’orifice se trouve un petit pore spécial en 
forme de triangle, le sommet dirigé vers la partie proximale. Entre les 
zoécies s'observent des vibraculaires de forme allongée ayant une et 
demie ou deux fois la longueur des zoécies ; elles sont distribuées 
irrégulièrement, l'extrémité la moins arrondie vers la partie distale. 
La section transversale des branches (fig. 2 du texte) est très aplatie. 

L'espèce est rare. Elle rappelle l'Eschara rhombea, Hagenow (1), 
mais elle s'en distingue par l'orifice plus grand dans notre espèce, ainsi 
que par des zoécies moins volumineuses et par le manque de pore spé- 
cial chez l'Eschara rhombea. 

Flustrella pulchella, d'Orb. (2) qui ressemble un peu à notre espèce, 
a l'orifice plus long que large, et le pore spécial est arrondi. Flustrella 
inversa, d'Orb. (3) a le pore spécial placé sur l'entrecroisement des 
crêtes, et il est d'un volume minime. Cette forme provient de la 
seconde couche à bryozoaires de Petit-Lanaye; elle est dédiée au 
savant géologue, M. E. Van den Broeck, secrétaire de la Société belge 
de Géologie, en signe de reconnaissance pour les nombreux services 
scientifiques qu'il a bien voulu me rendre. 


Eschara (Membranipora) monocera, Marsson, pl. XI, fig. 5. 


1887. Membranipora monocera, Marsson, Bry oz. w. Schreikr. 
Rügen (Dames’'und Kaysers Paläont. Abhandl., t. IV), S. 57. Taf. V. 
Fig. 14. 

HG: Les colonies que je possède ont la forme de petites 
tiges de 0.5 à o.7 mm. de diamètre; elles sont légé- 
rement comprimées. Les zoécies sont disposées par 
dix ou douze lignées alternantes sur toute la colonie. 
Leur forme est très allongée; elles ont de 0.8 à : mm. 
Section transversale, de longueur, sur 0.2 mm. de diamètre transversal. 
Grossiss. : 27 diam. [ orifice, situé à la partie distale, est en forme 


(1) Bryoz. Maestr. Kreideb., 1851,S. 69, Taf. VIII, fig. 8 
(2) Paléont. franc. Terr. Crée, t, V, p. 284, pl. co: fl: 1-4. 
(3) Ibid , p. 280, pl. 608, fig 12-15 
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d’ovale; son péristome est fortement épaissi; son diamètre le plus 
grand se trouve dans l'axe de la tige ; il est de 0.26 mm. en moyenne, 
tandis que le transversal est de o.1 mm. En dessous de l'orifice, non 
sur le péristome, se trouve une petite proéminence en forme de 
tubercule, perforé d'un petit pore, qui se ferme chez les spécimens 
plus âgés, comme chez l'exemplaire figuré par exemple. Les tiges 
figurées par Marsson sont plus larges, mais la forme et les dimensions 
des zoécies et des orifices, la place et le volume du petit pore sont tout 
à fait les mêmes. 

L'espèce provient de la seconde couche à bryozoaires de Petirt- 
Lanaye. 


Eschara (Membranipora), Vigeliusi, sp. n., pl. XI, fig. 6. 


F16. 4. Les tiges sont presque arrondies, ou com- 
primées légèrement ; elles ont de 1.5 à 2 mm. 
de diamètre. Les zoécies sont placées par 
lignées alternantes au nombre de 20 à 28 
autour des tiges. Elles ont la forme plus ou 
moins hexagonale aux angles arrondis ; une 
ligne de bordure élevée les entoure et fait 
corps avec les lignes de bordure des zoécies 
voisines. 

Le diamètre zoécial longitudinal est de 
0.5 mm. en moyenne, le transversal de 0.24 

Section transversale. à 0.28 mm. L'orifice occupe un peu plus 

Grossissement : 20 diam. de Ja moitié de la surface visible; il est 
allongé dans le sens de l’axe de la tige, tronqué à la partie proximale, 
arrondi à la partie distale ; le péristome n’est pas épaissi. Le diamètre 
longitudinal de l’orifice est de 0.25 mm., le transversal de 0.16 mm. 
en moyenne. 

Cette espèce rappelle à première vue la Vincularia multicella, 
d'Orbigny, mais cette dernière forme a des zoécies plus volumineuses 
et des orifices moins grands proportionnellement, qui sont bordés 
d’un péristome proéminent. 

Cette espèce se rencontre à la Montagne St Pierre, à Fauquemont et 
à Petit-Lanaye dans la seconde couche à bryozoaires. Elle est dédiée à 
la mémoire du jeune savant M. Vigelius, dont les recherches anatomi- 
ques et embryologiques ont été interrompues par une mort inattendue 
et prématurée. 


| 
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Eschara (Membranipora), Vinei, sp. n., pl. XI, fig. 8. 


Fic. 5. La colonie se compose de branches 
très aplaties de 2,5 à 4 mm. de dia- 
mêtre. Les zoécies sont disposées par 
lignées longitudinales et alternantes 
au nombre d’une dizaine sur chaque 
A face. Elles ont la forme hexagonale; 
une ligne de bordure, en forme de 
crête, les entoure en faisant corps avec celle des zoécies voisines ; leur 
diamètre longitudinal est de 0.6 mm. en moyenne, le transversal de 
0.3 mm. Au centre dé l'area, ou un peu plus vers la partie distale de 
la zoécie se trouve l'orifice qui est ovale, le grand axe dans la direction 
de la longueur de la tige; 1l a comme diamètre longitudinal de 0.22 à 
o 26 mm., comme diamètre transversal de o.15 à o.18 mm. Le 
péristome nest pas proéminent. Mes colonies ne renferment ni avi- 
culaires, ni vibraculaires, ni oécies. 

A première vue cette espèce ressemble à l’Eschara lepida, Hag., la 
variété large qu'il a figurée à sa planche XIT, fig. 7. La section trans- 
versale permet de reconnaître un degré d'aplatissement bien plus grand 
dans notre espèce; les zoécies d'Eschara lepida ont 0.4 mm. de 
diamètre longitudinal sur 0.26 mm. pour le transversal; l’orifice n’a 
que o.11 mm. de diamètre longitudinal et il est bordé d’un péristome 
proéminent, ce qui n'existe pas dans notre espèce. 

Eschara cymodoce, d'Orb. (1) s'en distingue par la présence de 
zoécies rhomboïdales et par le péristome épaissi. Biflustra rhomboi- 
dalis, d'Orb. (2) a les zoécies un peu plus grandes, 0.66 mm. de 
longueur ; l’orifice a 0.29 mm. de diamètre longitudinal ; comme 
son nom l'indique, les zoécies sont rhomboïdales; je n'en ai pas vu 
d’autres, d'Orbigny dans ses « rapports et différences » dit : « L'hexa- 
gone régulier que forment les cellules, distingue bien cette espèce des 
autres. » Le mot « hexagone » sans doute est dû à une erreur de 
plume. 

Cette espèce provient de la seconde couche à bryozoaires de Petit- 
Lanaye; elle est dédiée à la mémoire de feu M. G. R. Vine, l'infati- 
gable chercheur sur la microfaune des îles Britanniques, qui a publié 
de très nombreux mémoires sur les bryozoaires et qui a fait les beaux 
rapports sur cette classe d'animaux pour la British Association for the 
advancement of science. 


(1) Loc. cit., p. 156, pl. 674, fig. 10-13. 
(2) Zbid., p. 260, pl. 691, fig. 4-6. 
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Eschara (Membranipora), Waageni, sp. n., pl. XI, fig. 9 
(placée sens dessus dessous). 


Fic. 6. La colonie se compose de petites branches aplaties 
de 0.75 à 1 mm. de diamètre. Les zoécies sont placées 
par lignées alternantes longitudinales au nombre de 
quatre à dix sur chaque face. Les zoécies ont la forme 
hexagonale ; elles sont entourées d’une forte ligne de 
Section transvers,  POrdUre qui forme corps avec celles des zoécies voi- 
Grossiss.: 2odiam. sines; leur diamètre longitudinal est de 0.7 mm., le 
transversal maximum deo.3 mm. L’area porte un orifice sans péristome 
saillant ; il a la forme d’un ovale qui occupe plus de la moitié de 
l'area ; chez quelques zoécies on voit que l'orifice est un peu aplati 
vers la partie proximale; son plus grand diamètre est parallèle avec 
leferandiaxe de la tige: il est de 0.22 à o.25 mm., le transversal 
maximum est de 0.15 à 0,17 mm. 

La forme ressemble à première vue à la variété étroite de l’Eschara 
lepida, Hag. (1); chez cette forme les zoécies n'ont que 0.35 mm. 
de longueur, et le transversal n'est que de 0.2 à 0.23 mm.; l’orifice 
est bordé d’un péristome un peu saillant et il n'occupe que le tiers de 
l’area ; son diamètre longitudinal n’est que de o.r millimètre. Elle 
ressemble encore à l’Eschara Ellisi, Hag., mais celle-ci a les zoécies 
arrondies en haut, et leur diamètre longitudinal est de 0.4 mm. ; 
l'orifice a un péristome un peu proéminent et il occupe un peu moins 
de la moitié de la longueur de la zoécie, c'est-à-dire 0.17 mm. 

L'espèce provient de la seconde couche à bryozoaires de Petit- 
Lanaye ; elle est dédiée à M. Waagen, le savant professeur, qui a fait 
entre autres la description de la faune des bryzoaires du Salt Range. 


FAMILLE DES CRIBRILINIDÆ 
Cribrilina Walfordi, sp. n., pl. XI, fig. 7. 


La colonie est encroûtante. Les zoécies sont libres en grande partie 
et attachées par leur base et les parties voisines. Leur diamètre par 
suite de leur position souvent irrégulière varie assez bien; pour les 
zoécies les mieux visibles le diamètre longitudinal est de 0.6 à 0.8 mm.; 
le transversal est de 0.4 à 0.5 mm. La surface zoéciale offre la disposi- 
tion rayonnante du genre Cribrilina, le plus souvent une douzaine de 
rayons; cela se voit le mieux sur la zoécie la plus visible des trois 


(D Pocrcit., Taf. IX fig-14. 
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qui forment le centre de la figure. Le reste de la surface est occupé 
par des cavités intersquelettiques analogues. La partie distale des 
zoécies se rétrécit et forme un goulot souvent allongé; l’orifice a primi- 
tivement la forme du genre Schizoporella, comme on le voit à gauche 
et en bas de la figure 25, ainsi qu’à la zoécie à l'extrémité à droite, 
une lignée plus élevée que la précédente, et chez quelques autres. Son 
diamètre transversal est de 0.2 mm. ; par suite du développement pro- 
gressif du péristome, cette forme ne se distingue souvent plus; l’extré- 
mité a alors une forme arrondie ou irrégulière. A la partie proximale 
on remarque souvent un petit aviculaire, l'extrémité pointue oblique- 
ment tournée en dehors. 

L'espèce provient du Maestrichtien de Fauquemont ; elle est dédiée 
à M. E. Walford, dont les travaux sur les bryozoaires ont été couron- 
nés par la « Geological Society », et qui a fait la magnifique découverte 
d’un groupe nouveau, ayant les caractères communs des Cyclostomes 
et des Cheilostomes. 


Cribrilina falcoburgensis, sp. n. fig. 7 du texte. 


Fic. 7. Les colonies sont encroûtantes. Les zoécies 
sont disposées par lignées irrégulièrement alter- 
| À nantes; elles ont de 0.5 à o.7 mm. de diamètre 
QE \ longitudinal. L'orifice est en forme de fer à 
| cheval; il a en moyenne o.1 mm. comme dia- 
mètre transversal maximum, le longitudinal 
allant jusqu'à 0.13 mm. Il est borde 
péristome élevé, qui s'étend en surface, et forme 
une véritable collerette, aplatie ou ornée de 
denticules. Tout près de l’orifice se trouve sou- 
vent à droite et à gauche un petit aviculaire, qui 
a la pointe dirigée en dehors; la collerette fait 
souvent corps avec eux. La surface zoéciale se 
compose d’une partie médiane ornée de dix à 
dix-huit cavités intersquelettiques allongées, 
disposées en rayonnant, et formant une plaque 
Grossissement : 40 diam. assez aplatie. Le reste de la surface est glabre 
et plus convexe. Les oécies ont la forme en casque ; elles sont glabres 
et dépourvues d'aviculaire ou de pore spécial, 
Cellepora elegantula, Hag. (1) ressemble un peu à notre espèce, 


(1) Loc. cit., S. 90, Taf. X, fig. 13. 
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quand les zoécies sont plus serrées ; mais les aviculaires sont plus 
volumineux et plus allongés, les oécies sont plus volumineuses, et 
elles sont pourvues d'un pore spécial. 

L'espèce provient du Maestrichlien de Fauquemont. 


FAMILLE DES SCHIZOPORELLIDÆ 


Eschara (Schizoporella), Watersi, sp. n., pl. XI, fig. 3. 


Fic. 8. 


Les colonies se composent de petites 
branches allongées et aplaties de 1.5 mm. de 
diamètre. Les zoécies ont les orifices disposés 
en V par séries superposées ; chaque série ou 
NéentrentenmeLeinqgr ou six  Eorticefest 
arrondi en haut, avec l’échancrure du genre 

Se ctionitransversale. Schizoporella en bas, non visible toutefois 

Grossissement : 20 diam. sur tous les individus; le diamètre transversal 
de l’orifice est de 0.15 à 0.19 mm. Les limites zoéciales ne sont pas 
distinctement visibles à l'extérieur. La surface est uniformément 
arrondie et renferme des cavités intersquellettiques un peu allongées, 
en plus grand nombre au-dessous de l'orifice; à droite ou à gauche de 
l'orifice, contre l’échancrure on distingue un pore un peu plus grand 
et arrondi, probablement une loge de vibraculaire. La section trans- 
versale a la forme indiquée par la figure du texte. 

L'espèce est très rare et provient de la seconde couche à bryozoaires 
de Petit-Lanaye. Elle est dédiée à M. A. Waters, le savant brÿozoo- 
logiste, dont les remarquables travaux ont porté aussi bien sur les 
formes vivantes que sur les formes fossiles. 
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LES PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX 


DES CAVERNES EN TERRAINS CALCAREUX 


ET LA 


CIRCULATION SOUTERRAINE DES EAUX 


DANS LA 


RÉGION HAN-ROCHEFORT (:) 


PAR 
M. É. Dupont 
(PLANCHES XII ET XIII) 


Un phénomène géologique saillant se présente fort fréquemment 
dans les régions calcareuses, lorsque la roche est cohérente; il ne se 
rencontre au contraire que dans des circonstances exceptionnelles, et 
accompagnées de caractères différents, dans les régions dont les roches 
sont d'autre nature. 


(1) Ce travail, présenté à la séance du 29 mai 1894, aurait dû faire partie du 
Tome VIII (1894). Il a été, avec l'autorisation de l’auteur, reporté aux publications 
de l’année 1803, de manière à accompagner, dans un même volume, le compte 
rendu, fait par M. le Commandant J. Willems, de l’excursion extraordinaire de la 
Société, à Han, Rochefort, Namur, Modave et Spontin. 

Le point de départ du Mémoire de M. É. Dupont a été fourni par la dite excur- 
sion, que l’auteur a fait suivre d’un ensemble d’études et d'observations personnelles 
trop étendues pour trouver place, comme il en avait été question tout d’abord, dans 
le compte rendu de l’excursion d'août 1803. 

Il eût toutefois été regrettable de priver les lecteurs de telles données complémen- 
taires, d'autant plus que des cartes et des plans d’un grand intérêt accompagnent 
le travail spécial de M. Dupont. 


C'est afin d’obvier à cet inconvénient que le Bureau de la Société a prié l’auteur 


du présent travail de laisser figurer dans le Tome VIT, et à côté du compte rendu 
officiel de l’excursion d’août 1893, son étude si documentée, qui en forme le complé- 
ment naturel et expose une thèse destinée à montrer l’importance du champ d'étude 
que la Société avait décidé d'aborder en allant visiter, en août 1803, les cavernes et 
les eaux souterraines de nos calcaïres primaires. (Note du Secrétariat.) 
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Les masses de calcaire sont percées de grottes ou cavernes de 
dimensions variées, souvent considérables, de formes et de directions 
irrégulières et compliquées. Ces cavités se prolongent en longueur 
plus souvent dans le sens horizontal que dans le sens vertical et elles 
se partagent latéralement et même à des niveaux différents en un grand 
nombre de couloirs et de chambres. Leurs parois sont, dans beaucoup 
de cas, ornées de masses d’un calcaire particulier, appelé stalactite s’il 
tient à la voûte, stalagmite s’il repose sur le sol, et elles en reçoivent 
un aspect fort décoratif. Les cavernes renferment des dépôts terreux et 
caillouteux, variablement composés et disposés, célèbres dans la science 
par les ossements d'animaux et les restes d’une industrie humaine pri- 
mitive qu'ils renferment souvent en grande quantité. 

Mais ce n'est pas seulement par leur spécialisation dans les cal- 
caires, ni par leurs dimensions et l’irrégularité de leurs allures, ni par 
les calcaires adventifs qui s'y forment, ni même par leurs dépôts et par 
leurs riches documents paléontologiques et ethnographiques, que les 
cavernes appellent l'attention du géologue. 

Des cours d’eau, pouvant atteindre les proportions d'une forte 
rivière, on fréquemment tout entiers dans un ou plusieurs 
orifices de ces cavernes, y prennent un cours souterrain étendu, parfois 
de plusieurs kilomètres, et ils reparaissent par d’autres orifices avec 
leurs masses d'eau qui donnent lieu à des sources d’une abondance 
proportionnée. 

Tous ces phénomènes sont évidemment reliés entre eux par des rela- 
tions précises, et, comme ils relèvent de causes très différentes, dont il 
n'est pas toujours facile de démêler les actions et les effets enchevêtrés, 
leur étude est d'autant plus hérissée que bien peu de ces cavernes, dès 
qu'elles ont une longueur notable, sont naturellement accessibles. 
Ce n'est qu'après de longs et dispendieux travaux d'accès, de 
désobstruction et d'aménagement qu'on peut ordinairement arriver, 
même partiellement, à les parcourir. 

Aussi, quoiqu’elles soient nombreuses dans notre pays, à en juger 
par le nombre de cours d’eau qui s'engouffrent, par les trous ou aigui- 
geois plus nombreux encore où pénètrent les eaux de ruissellement, 
par les cavités visibles sur les flancs des vallées ou dans les carrières, 
fort peu de cavernes étendues ont été mises en état d'être visitées. 

Parmi celles qui ont été l'objet de ces soins et qui nous mettent en 
mesure de juger, par des voies naturelles, de ce qui se passe dans l’inté- 
rieur des masses rocheuses sur des longueurs de plusieurs centaines 
de mètres, figurent la Grotte de Han et la Grotte de Rochefort, vastes 
cavités du calcaire givetien, voisines l’une de l’autre dans une région 
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où les cavernes, les pertes et réapparitions de cours d’eau, les écroule- 
ments souterrains sont particulièrement fréquents. 

On peut ainsi observer, sur une surface de douze à quinze kilo- 
mètres carrés, le phénomène sous la plupart de ses faces, à l’intérieur 
comme à l'extérieur, dans ses origines aussi bien que dans ses actions 
et dans ses évolutions. 

C’est à ces titres que la région Han-Rochefort se signale à nous 
comme notre région en quelque sorte type pour l'étude de la circula- 
tion des eaux en terrain calcaire. Beaucoup de questions peuvent sy 
résoudre par observation directe, et nous y trouvons par conséquent 
à notre portée un terme de comparaison précis pour étudier d'autres 
points nombreux où les faits ne peuvent être que plus partiellement 
observés. 


Jusqu'à présent, ces phénomènes n'ont été qu'occasionnellement 
l'objet de recherches scientifiques dans notre pays. 

Les grottes à cours d’eau, en particulier la Grotte de Han, ont été 
décrites par Kickx et Quetelet en 1822, à la demande de l’Académie 
royale de Belgique (1). 

La région de Han-Rochefort l’a été plus récemment par MM. de 
Launay et Martel (2). 

J'avais, de mon côté, étudié sommairement la question (3). Les 
recherches qu'un homme d’État, M. Alphonse Van den Peereboom, 
me chargea en 1864 de faire dans les cavernes de notre pays, avaient 
un autre but. C'était la connaissance de l’ethnographie primordiale de 
notre pays. Elles nécessitèrent de longues fouilles pour déterminer 
l'origine et la stratigraphie des dépôts des cavernes à ossements, les 
dates où ces dépôts eurent lieu, les restes, émanant de l’homme ou 
des animaux, qui s’y trouvaient, et surtout les mœurs de nos Troglo- 
dytes. Mais elles ne pouvaient par le fait porter que sur des cavernes 
de médiocre étendue, et l'observation des pertes de cours d'eau dans 
les profondeurs du sol ne fut qu’accessoire au milieu des problèmes 
déjà fort complexes à résoudre. 


(1) Relation d'un voyage fait à la Grotte de Han au mois d'août 1822 (Nouv. 
Mém. de l’Académie royale de Belgique, t, LI, p. 315. 1822). 

(2) Bull. Soc. géol. de: France, 3° sér., &.  XIX, p.102. 1690-1Cettetemidedest 
reproduite dans le monumental ouvrage de M. E.-A Marrer, Les À bimes, que je 
reçois pendant la mise sous presse de ce travail. 

(3) Bull. Acad. roy. de Belgique, 2° sér., t. XIII, p. 244, 1867. — Patria belgica, 
art. Orologie, t. 1, p. 36. 1873. — Explication de la feuille de Dinant (Carte géolog. de 
la Belgique dressée par ordre du Gouvernement à l'échelle du 20.000608, p. 112.1883). 

— Hydrographie souterraine dans les terrains calcaires (Bull. Soc. belge de 
Géologie, t. IV, p. 201. 18y0). 
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: J'avais alors principalement concentré mes recherches dans la Lesse 
inférieure et dans d’autres parties de la province de Namur, remettant 
l'étude des immenses cavités de la Lesse supérieure à d’autres temps 
qui ont en définitive beaucoup tardé. C'était au surplus deux ordres 
d’études bien distincts, puisqu'il s'agissait en cette occasion de l'âge de 
dépôts, de paléontologie quaternaire et d’ethnographie paléolithique, 
et qu’il s’agit aujourd'hui des modes généraux de la formation des 
cavernes et de leur rôle dans la circulation des eaux souterraines. 

Ces dernières recherches auraient réclamé l’adjonction de l'expéri- 
mentation à l'observation, notamment pour déterminer la durée des 
trajets souterrains, les phénomènes d’intermittence, la marche du dépôt 
du calcaire de grottes et par conséquent l’activité actuelle de la corro- 
sion de celles-ci, etc. J’ai dû m'en rapporter sur ces points à des 
renseignements qui demanderont à être précisés. Comme ces questions 
ne sont pas fondamentales, je n'ai pas cru devoir encore retarder, à 
cause de l'insuffisance de leur étude, la publication du présent mémoire. 

Il sera divisé en deux chapitres : l’un traitera des phénomènes 
généraux des cavernes et sera divisé lui-même en deux parties, suivant 
qu'il exposera le mode de formation des cavernes ou leurs modes de 
remplissage: l’autre sera réservé à la région Han-Rochefort et est, 
par le fait, une justification des principes énoncés dans le premier. 


Les phénomènes généraux des cavernes 
en terrain calcareux. 


MICREUSENMENT DES CAVERNES, SES AGENTS: ET LEUR APPAREIL. 
Aspect d'une rivière à engouffrements. 


Le phénomène se présente ainsi : 

Une rivière, après un cours prolongé à ciel ouvert et sans que rien 
d’anormal se soit présenté jusque-là dans son régime, disparaît tout à 
coup sous terre, tantôt sans qu'on puisse déceler à première vue où 
elle s’en est allée, tantôt dans un orifice béant situé sur son cours et 
qui est manifestement le seuil d'une caverne. 

Son lit extérieur persiste néanmoins et est parsemé de cailloux 
roulés. Aux fortes eaux, il est en activité; la rivière y coule et on ne 
soupçonnerait même pas qu'elle est soumise à des engouffrements, si 
l'on ne pouvait, dans beaucoup de cas, faire la singulière constatation 

1893. MÉx. 15 
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qu'elle est plus forte en amont qu'en aval, à l'opposé du régime flu- 
vial ordinaire. 

Souvent le phénomène est plus dissimulé. Sur certains points de son 
cours, une rivière subit de faibles pertes; 1l y a aussi engouffrement, 
mais le cours à ciel ouvert persiste toute l’année, et il faut une obser- 
vation attentive pour reconnaître que le volume d'eau est plus fort en 
amont qu'en aval, circonstance qui y dénote seule ces pertes. 

A une certaine distance, l'eau engouffrée reparaît à l’état de source. 
Elle a traversé des cavernes servant d'aqu ‘ducs naturels. Elle a par- 
couru à travers roc un trajet allant, dans le cis maximum observé, 
jusqu’à quatre kilomètres et demi mesurés en ligne droite. Tantôt elle 
sort par un large orifice, tantôt par plusieurs, distants parfois les uns. 
des autres; tantôt elle jaillit du rocher lui-même en source ouverte 
ou vauclusienne, tantôt elle reparaît dans des alluvions ou des éboulis 
en source aveuglée à l’état de mares ou de ruisselets (1). 


Régions ou les pertes de rivières se produisent. 


Le phénomène montre tout d’abord une corrélation fondamentale : 
il est partie liée avec la nature des roches. S1 les pertes de rivières ne 
se produisent qu’à l’orifice de cavernes, elles n’ont également lieu que 
dans les régions dont le sous-sol est du calcaire et non des roches 
quartzeuses ou schisteuses. 

En outre, ce calcaire doit être compacte, comme le sont nos calcaires 
primaires, et non comme la craie ou le tuffeau. 

Rencontrant en Condroz, en Famenne et dans l’Entre-Sambre-et- 
Meuse d'importantes surfaces formées de calcaire devonien et de cal- 
caire carbonifère, c’est dans ces régions êt en passant sur ces roches 
calcareuses que les rivières subissent des engouffrements et donnent 
naiscance, par la réapparition au jour de leurs eaux, aux sources des 
calcaires, célèbres à la fois par leur limpidité habituelle, leur fra- 
cheur, leur abondance et la permanence de leur débit. 

Enclavés dans des roches quartzo-schisteuses, nos calcaires, tant 
devoniens que carbonifères, présentent, au point de vue hydrologique, 
une forte opposition avec les roches qui les entourent. Celles-ci ne 
montrent jamais de pertes de rivières : le phénomène est exclusivement 
propre au calcaire, et leurs sources, plus modestes et moins appa- 
rentes, n’étalent pas les mises en scène qu'affectionnent les sources des 
roches calcareuses. 


(1) J'aurai à distinguer dans nos calcaires trois états de sources dont je puise la 
nomenclature, qui me paraît heureuse, dans Les À bîmes de M. Martel 
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Action de l'acide carbonique sur les calcaires. 


Les roches des régions que nous envisageons sont donc ou bien 
quartzo-schisteuses ou bien calcareuses. 

Les roches quartzo-schisteuses se groupent autour de deux types 
chimiques : la silice qui forme les grès, et des silicates d'alumine 
compliqués qui sont la substance des schistes. Ces deux substances se 
mélangent sous la forme de grès argileux ou psammites et de schistes 
siliceux, et donnent lieu à des roches intermédiaires. Elles présentent 
tout d’abord ce caractère chimique : l’acide carbonique a des actions 
d’altération, mais pas d'action de dissolution sur les roches quartzo- 
schisteuses. 

Le calcaire, étant du carbonate de chaux, est, au contraire, active- 
vement dissous par les eaux chargées d’acide carbonique, — ou eaux 
acidules comme on les appelle souvent — parce qu'elles transforment 
le carbonate insoluble en bicarbonate soluble. 

Nous nous rappellerons les expériences classiques de laboratoire 
qui mettent en évidence cette propriété caractéristique de l'acide 
carbonique. 

Les eaux superficielles tiennenten solution l’acide carbonique qu'elles 
ont surtout puisé dans l'atmosphère. 

Ne dissolvant donc ni les grès, ni les schistes, ni les roches intermé- 
diaires, telles que les psammites, elles ont, par opposition saillante, 
une action énergique de dissolution sur le calcaire. On peut l’apprécier 
par les données suivantes dues à l'obligeance de M. Petermann, le 
savant le plus compétent que je pouvais consulter sur la matière. 

L'air atmosphérique, à la température de 15° et sous la pression de 
760 millimètres, renferme, dans dix mille litres ou dix mètres cubes, 
trois litres ou 58'.499 d'acide carbonique. 

L'eau de pluie renferme en moyenne par litre 12 centimètres cubes 
ou 22 milligrammes d'acide carbonique. 

Au contraire, les eaux de drainage qui ont déjà traversé le sol et qui 
y ont séjourné, tout en ayant une composition très variable suivant la 
nature des terres, en renferment en moyenne 6 centimètres cubes 
seulement ou 11 milligrammes par litre, la moitié de ce que contient 
l’eau de pluie. 

Les eaux de rivières renferment par litre 3.32 à 4.36 centimètres 
cubes ou 6 à 8 milligrammes, soit environ un tiers de ce que contient 
l'eau de pluie. 

La forte diminution de l'acide carbonique dans la moyenne des 
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eaux de drainage est surprenante au premier abord, car ces eaux, par 
le fait qu'elles ont séjourné dans un sol terreux dont la terre cultivée 
et beaucoup de matières végétales en décomposition font partie, pas- 
saient pour y avoir puisé un nouveau contingent de gaz carbonique. 
Mais, en y réfléchissant, il me parut qu'il était difficile qu'il en fût 
autrement, parce que l'eau, en traversant ces terres, devait déjà y 
avoir exercé des dissolutions, surtout la dissolution du calcaire ou de 
la chaux. M. Petermann voulut bien me confirmer dans cette manière 
de voir. Il me répondit à propos de ces eaux de drainage qu’en effet le 
plus souvent l'acide carbonique libre y diminue en dissolvant tout au 
moins la chaux, la magnésie et le fer, corps que renseignent toutes 
les analyses de drainage. Il insiste encore sur le fait que les chiffres 
qu'il m'a indiqués sont des moyennes; dans certains cas, l'eau, après 
avoir traversé le sol, est plus riche en acide carbonique que l'eau de 
pluie, par exemple, dans un sol sablonneux contenant beaucoup de 
matières organiques en décomposition. 

On pourrait admettre, me dit de son côté M. Klement, que : milli- 
gramme d'acide carbonique dissout au maximum 2.27 milligrammes 
de carbonate calcique. 

Un litre d’eau de pluie qui en contiendrait 22 milligrammes, 
suivant la moyenne qu'indique M. Petermann, pourrait donc mettre 
en solution près de 5 centigrammes de calcaire, si son acide carbonique 
se fixait entièrement. 

Mais le pouvoir dissolvant de l'eau acidule doit être bien exception- 
nellement épuisé en traversant les fentes du calcaire, et il arrive même 
qu'il peut ne pas s’y être exercé, par exemple à cause d’un passage trop 
rapide, car beaucoup de cavernes, ainsi que nous allons le constater, 
ne contiennent pas de stalagmites ni de stalactites et, dans celles qui 
en renferment beaucoup, la production du calcaire chimique est en 
règle générale localisée en des points restreints. 

Les chiffres, cités ci-dessus, ne sont donc que des indications pour 
l'étude du phénomène de la formation des cavernes, et ils ne sauraient 
servir à aucun point de vue de bases à des calculs pour apprécier 
notamment la quantité d’eau d'infiltration qui a été nécessaire pour 
les creuser. 

Ce que nous pouvons dire positivement, c’est que l'eau d'infiltration 
contient une quantité notable de dissolvant et, par la continuité de son 
action à travers les temps géologiques, elle est capable d'effets de cor- 
rosion énormes. Mais le phénomène ne se passe pas dans la nature 
avec la régularité d’une expérience de laboratoire; trop de causes y 
sont en jeu pour qu'il ne soit pas diversement troublé et ne se mani- 
feste avec toutes sortes d'intensités. 
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En se plaçant à ce seul point de vue chimique, on peut par consé- 
quent s'attendre à ce que la pénétration des eaux dans les deux caté- 
gories de roches — calcareuses et quartzo-schisteuses — présente 
autant de contrastes que les propriétés de ces roches elles-mêmes vis- 
a-vis des eaux acidules. 

C’est en effet le point de départ de la question que nous soumettons 
à l'étude. 

Si l’eau superficielle, par le fait qu'elle est acidule, pénètre dans 
l'intérieur des masses calcaires, elle les dissoudra, y creusera des cavi- 
tés comme le ferait un corrosif. 

Si elle pénètre dans les schistes, elle y sera chimiquement inerte, 
quant à leur dissolution. 


Imperméabilité de la substance du calcaire compacte. 


Mais par quelle voie l'eau superficielle peut-elle pénétrer dans le 
calcaire ? 

Le calcaire compacte, tel que le sont nos calcaires devoniens et car- 
bonifères, est une substance imperméable; il n'est pas assez poreux 
pour laisser passer l'eau par filtration. Le fait est évident; nous en 
avons la démonstration pratique chaque jour à la fois dans les chan- 
tiers, dans les pierres de taille des façades et plus spécialement sur les 
trottoirs de nos rues, bordés de dalles de calcaires de diverses sortes. 

Comme toutes les roches et, en général, comme tous les corps, le 
calcaire est doué d’une certaine porosité. L'eau en remplit les pores, et 
cette eau est son eau de carrière. Elle fait que les blocs doivent être 
laissés un certain temps sur chantier, pour qu'ils puissent « suer », 
avant d'être utilisés. 

Cette eau de carrière a une action qui se décèle par les recristallisa- 
tions des tissus organiques, surtout des coraux, ou bien encore par la 
formation de la dolomie, due à la solubilité différente du carbonate 
calcique et du carbonate magnésique et à l'élimination de l'excès du 
premier, ou bien aussi, comme l’a montré M. Daubrée, par les filets 
blancs qui découpent les bancs et qui sont de petites fentes remplies, 
au cours des temps, de spath calcaire par le phénomène dit d'exsuda- 
tion, etc. 

Mais ce serait commettre une erreur de fait que de croire que la 
substance même des calcaires compactes est une matière filtrante, 
qu'ils peuvent donner issue aux eaux par leurs pores, car il faudrait 
alors confondre l'imbibition résultant de la propriété générale des 
corps d'être poreux, avec la filtration s'exerçant à travers les larges 
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interstices de certains corps pulvérulents ou caverneux, alors que ces 
calcaires ne sont ni l’un ni l'autre. 

L'eau superficielle pénètre cependant dans l’intérieur des masses 
calcareuses, mais elle le fait par de tout autres modes que par leurs 
pores, ainsi que nous allons successivement le voir. 


Redressement et dislocations de nos terrains primaires. 


Comme tous nos terrains primaires, les terrains schisteux et calca- 
reux ont été redressés. Leurs couches, primitivement horizontales, 
sont inclinées, atteignent souvent la verticale et même la dépassent, 
ainsi que cela a lieu notamment entre Jemelle et Rochefort; ils sont 
en outre souvent plissés et coupés de failles qui en changent l'allure. 

Mais l’action la plus générale qui a accompagné le redressement, et 
dont M. Daubrée a établi la constance géologique, a été la formation 
des diaclases ou fentes à travers bancs, qui n'interrompent pas la con- 
tinuation du plan de ceux-ci. | 

Les diaclases sont fort nombreuses et ont souvent la tendance à se 
croiser à angle droit, comme on peut surtout le voir dans les carrières 
et dans beaucoup de cavernes. C'est à elles qu'est due la division des 
masses calcaires en grands parallélipipèdes par leur combinaison croi- 
sée avec un troisième plan, qui est fourni par la stratification. 

Elles sont le phénomène stratigraphique qui doit attirer 1ci le plus 
spécialement notre attention, car c'est par cette voie que les eaux 
atmosphériques trouvent issue dans l’intérieur des masses et peuvent 
y creuser des cavités. 

De sorte que, si les calcaires sont imperméables par leur substance, 
ils sont perméables par leurs fractures. 


Le phénomène de redressement et de dislocation de nos terrains pri- 
maires a eu lieu entre l’époque houillère moyenne et l’époque triasique. 
Les couches du Trias reposent, au sud de l’Ardenne, en stratification 
horizontale sur nos couches primaires redressées. 

Par conséquent, depuis le commencement de la période secondaire, 
nos calcaires se trouvent dans les mêmes conditions géologiques 
qu'aujourd'hui, relativement à l’action des eaux superficielles pouvant 
s'exercer SUr eux. 


Délitement des bancs. 
Les couches affleurantes, qu’elles soient schisteuses, gréseuses ou 


calcareuses, subissent le phénomène du délitement. Les joints de stra- 
tüification et les petites fentes transversales des bancs entrecroisées, 


ET LA CIRCULATION SUUTERRAINE DES EAUX 109 


non visibles dans les couches plus profondes et appelées leptoclases 
par M. Daubrée, sont élargis; par là, les masses présentent exté- 
rieurement un aspect fissuré d'autant plus saillant qu'il ajoute beau- 
coup à leur côté pittoresque, surtout pour les rochers calcaires, aux- 
quels nous nous en tiendrons. 

Quand on observe des carrières ou des tranchées récemment 
ouvertes, on voit que les écartements de ces divers joints diminuent 
rapidement avec la profondeur. Dans les calcaires, généralement à 
moins d’un mètre dans l’intérieur de la masse, les bancs sont soudés, 
les leptoclases ne sont plus apparentes et, au lieu d’un amas fissuré 
superficiel que les ouvriers appellent « têtes de bancs » et qui est en 
quelque sorte à l’état de moellons, on se trouve devant des bancs 
soudés et continus, qu'interrompent seulement de longues diaclases et 
des cavités en relation avec elles. La roche s’est « renourrie » suivant 
une autre expression de métier et elle fournit de la pierre de taille. 

Ainsi la partie délitée de ces roches calcaires est un mince placage. 
Elle est le résultat de l'action de la gelée sur l’eau de la surface qui 
pénètre entre les joints des têtes de roches et en provoque l'écartement. 


Le phénomène n'est donc et ne peut être que superficiel. Les bancs, 
ne subissant bientôt plus cette influence, restent soudés et massifs, et 
l'eau ne sait plus y entrer. Elle rencontre un ensemble imperméable, à 
la fois par suite de la nature même du calcaire, comme nous l'avons vu 
plus haut, et de la jonction hermétique des bancs. 

Il y a lieu d'insister sur cette donnée que toute carrière de calcaire 
met en évidence et qui n’est pas moins fondamentale pour notre sujet 
que la donnée chimique. 


Les diaclases et leur rôle. 


Cependant, si les calcaires ne donnent pas accès par délitement aux 
eaux de surface dans la profondeur comme ils le font dans leurs pla- 
cages, les diaclases, ces longues fentes à travers bancs, dont toute 
carrière aussi montre des exemples, ne sont pas fermées. 

Pour aider à la clarté de l'exposé, je joins ici le figuré de la carrière 
de Rochefort où la plupart des phénomènes sont bien en évidence. La 
figure 7 (p. 284) peut aussi être utilement consultée à ce point de vue. 
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Longueur env. 20 mètres. (D’après une photographie de M. Rutot.). 


Le calcaire est givetien. I1 est formé de groupes de bancs remplis de Stromato- 
pores, de Favosites et d’Alvéolites, alternant avec des groupes de bancs formés 
d'éléments coralliens détritiques sous les formes les plus variées. Les couches ont 
dépassé la verticale. 


F1G. 1. — La carrière de Rochefort. 


Les diaclases donnent lieu aux observations générales suivantes dont 
les relations de causes à effets se saisissent généralement à première 
vue : 

1° Tantôt elles restent près de la surface fort resserrées, tantôt elles 
s'épanouissent en entonnoirs et prennent des dimensions transversales 
de plusieurs mètres. 

2° Elles sont dans les divers cas bouchées sur presque toute leur 
longueur par des terres blocailleuses venant de la surface. 
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30 Leurs parois sont à contours fort irréguliers. Elles ont des sur- 
faces de corrosion contrastant avec les surfaces extérieures de la roche, 
avec les surfaces de cassure et avec les surfaces baignées par les cours 
d'eau. 

4° Leur caractère ordinaire est de présenter sur leur trajet en pro- 
fondeur une suite de renflements et d'étranglements pour aboutir 
bientôt, si on peut les suivre à une distance suffisante de la surface, à 
des cavités de plus grandes dimensions, pouvant prendre le nom de 
grottes. 

59 Dans ces grottes, se trouvent ordinairement aussi des matières ter- 
reuses souvent mêlées de blocaux, plus rarement de cailloux, ainsi que 
des stalactites et des stalagmites, et il y tombe de la voûte par les 
diaclases des gouttes d'eau qui viennent en beaucoup de cas augmenter, 
par leurs dépôts calcaires, ces stalactites et ces stalagmites. 

Les diaclases passent ainsi de la simple fissure à des cavités étendues 
par toutes les formes et tous les intermédiaires, mais, quelles que 
soient leurs dispositions, toujours leurs parois sont corrodées comme 
si elles avaient été attaquées par un liquide acide. 

6° Enfin, si on observe les modes de pénétration de ces diaclases, on 

voit qu’en définitive elles ont formé une série de canaux, une sorte de 
canalisation, souvent étagée, à travers bancs, que ces canaux, relevant 
chacun d’un système séparé de diaclases, restent souvent indépendants 
les uns des autres. 
. Nous arrivons ainsi à un troisième groupe de données, beaucoup 
plus compliqué que les précédents, car, s'il a sa cause propre, les 
deux autres causes viennent Joindre leur rôle au sien pour créer un 
dispositif chimique admirable. 


L'eau d'infiltration et ses effets. 


Une roche, d'une part attaquable par les eaux acidules, comme le 
sont les eaux atmosphériques, d'autre part imperméable par sa nature 
même et par la masse de ses bancs reliés en profondeur, de troisième 
part découpée par de longues et profondes diaclases rapprochées, 
entrecroisées et pourvues d'un tampon de matières sablo-argileuses et 
blocailleuses, tel est l'appareil préparé pour les réactions d’un liquide à 
pouvoir dissolvant. | 

Nous allons voir son fonctionnement et ses eflets. 

1° Les eaux superficielles dissolvent et corrodent le calcaire, parce 
qu’elles sont chargées d'acide carbonique (22 milligrammes par litre). 

Nous ne puiserons nos preuves de l'activité de cette action ni dans 
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des opérations de laboratoire, ni même dans les surfaces de corrosion 
caractéristiques que présentent les parois des diaclases et des cavernes. 
La formation des stalactites et des stalagmites nous en fournit la 
démonstration expérimentale. : 

Ces calcaires de grottes sont absolument différents des calcaires aux 
dépens de+quels le phénomène a lieu. Ceux-ci sont des produits directs 
d'organismes. Ainsi le calcaire de la région Han-Rochefort est coral- 
lien ; il a été sécrété presque entièrement par des coraux dont on recon- 
naît les énormes amas et leurs détritus. Mais les stalactites et les 
stalagmites sont des calcaires chim'ques, dissous par des eaux carbo- 
niques et mis lentement en liberté sous une forme cristalline particu- 
lière. C'est ce qu'on appelle des roches de seconde formation. Nous 
les voyons encore se produire sous nos yeux par les eaux de surface 
dégouttant limpides des diaclases dans les cavités et donnant néan- 
moins naissance à de forts dépôts calcareux sous la forme de longs 
cônes ou de draperies à la voûte et sous celle de cônes aplatis ou de 
colonnes sur le sol. 

Le pouvoir dissolvant des eaux de surface est par conséquent mis en 
évidence par le phénomène lui-même, et nous savons qu’elles ont ce 
pouvoir avant d'atteindre les diaclases. 

29 Confirmativement, les eaux superficielles ont réellement cette 
propriété de dissoudre le calcaire et en conséquence d'agir sur lui 
comme un corrosif, puisque le phénomène de la formation des stalac- 
tites et des stalagmites ne se produit que dans les grottes du calcaire. 
I! est donc lié à la nature calcareuse des roches où les cavités sont 
creusées. 

De même dans les caves humides, sous les aqueducs, etc., il se 
forme souvent de petites chandelles de stalactites, dues à la chaux du 
mortier. 

30 Les masses mêmes de ces calcaires chimiques, dont nous cher- 
cherons plus loin à évaluer l'importance dans la Grotte de Han, nous 
montrent la puissance de corrosion de telles eaux et l'étendue des 
ablations qui s'exercent de ce chef, encore de nos Jours, dans les dia- 
clases par lesquelles le liquide superficiel s'introduit dans les profon- 
deurs. 

4° Les calcaires ne sont pas chimiquement purs. Leur dissolution 
laisse un résidu d’argile que des analyses, faites à ma demande, il y a 
une dizaine d'années, par M. Klement, pour le service de la Carte géo- 
logique au 20.000°, porte de 1 à 5 p. c. 

C’est à cette action qu'est due l'argile compacte rouge ou jaune, sou- 
vent lithomarge, dont on constate l'existence à l'extérieur dans des 


LPS 


ET LA CIRCULATION SOUTERRAINE DES EAUX 203 


fentes ou dans des creux du calcaire. Nous l’appellerons donc argile 
de dissolution. 

Dans les cavernes, on la retrouve sur le fond, tantôt dans les creux 
en petites masses non proportionnées à la capacité de la cavité et par 
conséquent au volume de calcaire dissous, tantôt, comme dans le Trou 
des Nutons de Furfooz et dans le Trou de Chaleux, en amas épais, plus 
ou moins stratifiés, recouverts par les dépôts quaternaires et en 
rapport de volume avec les résidus qu'a dû donner la dissolution du 
calcaire de la cavité. 

Sa présence est une nouvelle preuve, de valeur égale même à celle 
des calcaires chimiques, que la formation des cavernes est due à un 
phénomène de dissolution. 

5° Lorsqu'on visite des grottes, on constate la faible quantité d'eau 
d'infiltration entrant par les diaclases et cependant sa pénétration par 
cette seule voie. De loin en loin, une goutte tombe de la voûte. Dans 
les petites cavernes que j'ai fouillées, ce n'était guère qu'en hiver 
seulement; dans les grandes, il en dégoutte à peu près toute l’année et 
généralement plus en été qu'en hiver. Pendant l'exploration des 
cavernes de la province de Namur, mes ouvriers ne furent incom- 
modés en aucune saison par ces eaux. Lorsqu'ils travaillaient en hiver 
sous la diaclase d’une caverne, ils se bornaïent à placer sur leurs 
épaules une peau de chèvre. Dans la Grotte de Freyr seule, ils durent 
en un endroit se protéger par un paillasson. 

Mais, quelle que soit la caverne, il n'y arrive à coup sûr annuelle- 
ment qu'une fraction de millimètres d'eau d'infiltration. 

6o Cette infiltration, lente et faible, est à rapprocher de la présence 
des matières terreuses qui bouchent les diaclases. Ces terres, argileuses 
ou argilo-sableuses, rapidement desséchées lorsqu'elles se trouvent dans 
le voisinage de la surface,restant partiellement humides toute l’année si 
elles descendent à une profondeur suffisante, s’imbibent pendant les 
pluies prolongées et, lorsqu'elles le sont à point, l'eau qui est en charge, 
s'en détache goutte à goutte et tombe dans la cavité, après avoir géné- 
ralement dissout une quantité plus ou moins grande du calcaire des 
parois de la diaclase et des blocaux enclavés dans la terre, proportion- 
nellement au temps où elle a pu y séjourner. 

Le fait que le dégouttement est, dans beaucoup de cas, plus fort en 
été qu’en hiver, nous fait apprécier le temps nécessaire pour que l’eau 
puisse traverser le tampon terreux qui obstrue la diaclase et par con- 
séquent la durée de son séjour dans celle-ci. 

7° On remarque que non seulement il n'y a pas de formation de 
stalactites et de stalagmites dans toutes les cavernes, mais encore 
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que, dans les cavernes les plus riches en calcaires de grottes, ceux-ci 
sont localisés et qu’en beaucoup de points, l’eau qui dégoutte ne donne 
pas lieu à des dépôts stalagmitiques. 

Ces différences dans le pouvoir dissolvant des eaux d'infiltration me 
semblent ne pas devoir être attribuées à ce que ces eaux soient, dans un 
cas, peu chargées d'acide carbonique et qu'elles le soient davantage 
dans un autre, car ces eaux proviennent toutes de la même source. 

Il y a plutôt lieu de rapporter le fait à la circonstance que, les dia- 
clases étant obstruées par des terres argileuses et blocailleuses que les 
eaux doivent traverser pour arriver dans les cavernes, ces terres, 
suivant leur épaisseur, retiennent les eaux d'infiltration plus ou moins 
longtemps et, par conséquent, les laissent dissoudre plus ou moins 
de calcaire dans leur trajet. 

De sorte que, quand les diaclases sont fermées par un épais tampon 
de terre, les eaux d'infiltration produiraient des calcaires chimiques 
en quantité notable, au lieu que, lorsque ce tampon est mince, elles 
en produiraient peu ou point. 

8° Quant au fait que l'eau d'infiltration ne s'introduit que par les 
diaclases, il est prouvé matériellement par les nombreuses cavernes 
observées. 

Le phénomène est le résultat de l'imperméabilité des masses calcaires 
et conséquemment de la seule possibilité pour ces eaux de pénétrer 
autrement que par cette catégorie de fentes appelées si justement dia- 
clases par M. Daubrée. 

9° C'est réellement par les diaclases que le liquide, doué d'un pou- 
voir dissolvant, s'est introduit dans la masse calcareuse et ÿ a provoqué 
les ablations qui ont donné naissance aux cavernes. 

On constate en effet que les galeries souterraines ont en général à la 
clef de voûte une fente de ce genre dont elles ne sont qu'un renflement 
et dont la position, en quelque sorte directrice de leurs allures, les 
relient mutuellement, comme l’est le col d'un récipient au récipient lu1- 
même. 

Telest, d’après mes études, le fonctionnement de l'eau de pluies, 
agissant comme eau acidule, dans le remarquable appareil chimique 
disposé au cœur de nos rochers calcareux (1). 


(1) La connaissance de cette action des eaux atmosphériques dans la formation des 
cavernes ne s’est pas dégagée d’un seul coup par une analyse continue du phéno- 
mène. Je fus long temps avant de l’entrevoir, et les circonstances qui m’y amenèrent 
me paraissent réclamer un court exposé historique, car elles ont eu une sérieuse 
influence sur les études géologiques dans notre pays. 

Pendant mes fouilles paléontologiques et ethrographiques dans les cavernes de la 
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Cavernes résultant du plissement des couches. 


Lorsque nos terrains primaires ont été plissés après le dépôt de 
notre terrain houiller, la disposition des couches qui en est résultée a 
subi beaucoup de cas divers, produits de conditions locales. 

En général, les couches sont restées directement superposées et, 
sous la pression latérale intense à laquelle elles furent soumises, 
décrivirent de concert des plis synclinaux et anticlinaux de formes 
variées. 

Dans les points où cette pression fut plus intense, des failles ou 
fractures avec dénivellations interrompirent la continuité des bancs, et 
on sait combien ce cas est fréquent. 

Mais accidentellement des conditions inverses se présentèrent. La 
pression ne fut pas assez uniformément répartie pour maintenir les 
couches appliquées l’une contre l’autre, et il se produisit un vide entre 
elles. On en rencontre de loin en loin un exemple. 

Ainsi, à Dinant, dans les rochers où se trouve la Grotte de 
Montfat, un plissement latéral à très faible rayon a laissé une cavité 
d'environ cinquante centimètres de largeur près de son centre, parce 


province de Namur, de 1864 à 1872, la formation de ces cavernes par l’acide carbo- 
nique dissolvant le calcaire m'était apparue clairement, ainsi que ses corrélations 
avec les fentes directrices de leurs voûtes et avec les dépôts d'argile compacte gisant 
sur leur fond. 

Seulement, mettant le phénomène non pas en rapport avec l’action et les propriétés 
de l’eau atmosphérique, mais avec des sources minérales, je prenais comme terme de 
comparaison les sources d’eaux acidules ferrugineuses de Spa, situées dans le même 
massif paléozoïque et qui passaient pour venir des profondeurs, suivant les vues 
géogéniques de cette époque. 

Je pensais donc que des sources, chargées d'acide earbonique et tenant en suspen- 
sion des matières argilo-ferrugineuses, s'étaient introduites des profondeurs par de 
longues fentes à travers bancs, avaient creusé sur leur trajet les cavernes dans les 
parties se prêtant le mieux à leur action, y avaient déposé leurs matières argileuses 
et même amené celles-ci sur les plateaux. 

C’est ce que j'indiquai dans la suite de mes publications sur nos Troglodytes et je 
persévérai dans cette manière d’envisager la question jusque vers 1880. 

Mais, dans l’entretemps, une nouvelle orientation était donnée à un groupe de faits 
connexes par la découverte du rôle stratigraphique considérable des eaux atmosphé- 
riques, au moyen de leurs propriétés acides, dans de nombreuses catégories de nos 
roches meubles. 

Vers 1874, M. Ernest Van den Broeck étudiait les roches calcarifères éocènes des 
environs de Bruxelles, et son attention se portait particulièrement sur les poches sin- 
gulières, remplies de sables sans calcaire, qu’on était porté à considérer comme des 
témoins de forts ravinements par des dépôts ultérieurs. 
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que les couches ne se sont pas rejointes dans leur torsion. Le fait est 
très visible, et fut examiné avec grand intérêt par sir Charles Lyell 
dans la visite qu'il fit, en 1865, aux cavernes de la Lesse, rendez-vous 
à cette époque de nombreuses autorités de la science. 

En 1878, M. Gosselet fit connaître que la Grotte de Tilff, sur 
l'Ourthe, est également le résultat d'un plissement anticlinal, de plus 
grandes dimensions, dont les couches ne se sont pas rejointes (1). 

Le dessin ci-joint donnera une idée de cette curieuse disposition. 

De temps en temps, on observe, dans les plis fortement accentués de 
ces terrains, des vides analogues plus ou moins larges entre des bancs 
qui ne sont pas restés en contact pour la même cause. Ces cas sont 
de véritables accidents que nous ne pouvons passer ici sous silence, 
mais ils ne peuvent être mis en parallèle avec les innombrables cavités 
produites par ablation chimique et dont les relations directes avec les 
diaclases sont indiscutables. 

On remarquera que ces vides, produits par plissement, remontent iné- 
vitablement à l’époque de la dislocation de nos terrains primaires et 
sont ainsi à coup sûr antérieurs à la période secondaire. 


1 démontra que ces couches calcarifères ou non étaient un même dépôt dans 
lequel les eaux atmosphériques avaient localement dissout le calcaire qu’elles 
avaient transporté dans la nappe aquifère supra-yprésienne. 

Ce fut le point de départ d’une importante série de recherches. Cette donnée des 
eaux atmosphériques acidules fut successivement appliquée par le même géologue aux 
dépôts miocènes et pliocènes d'Anvers où elle fut même étendue aux phénomènes de 
peroxydation du fer contenu dans la glauconie, puis au diluvium gris et au diluvium 
rouge du bassin de la Seine, aux puits de la craie et à l'argile à silex, enfin à la terre 
à briques qui surmonte nos limons quaternaires et qu’il montrait devoir sa composi- 
tion et son aspect propre à la décalcification de la partie supérieure de ces limons par 
les eaux d'infiltration. 

Ii a exposé le fruit de ses études dans un travail étendu, publié en 1881 par l’Aca- 
démie royale de Belgique sous le titre de Mémoire sur les phénomènes d'altération 
des dépôts superficiels par l'infiltration des eaux météoriques étudiés dans leurs 
rapports avec la géologie stratigraphique. 

Ces découvertes de M. Van den Broeck sur le rôle géologique des eaux 
atmosphériques m’amenèrent à rejeter l'intervention des sources minérales aci- 
dules dans le creusement de nos cavernes et le dépôt des argiles subordonnées, et 
à donner aux eaux de pluies cette action que je définis en 1883 dans l’Explication de 
la feuille de Dinant. Ce fut également alors que j'appliquai la même donnée à l’inter- 
prétation du phénomène de la dolomitisation de nos calcaires. 


(1) GosseLer. Le calcaire de Givet, 3° partie (Ann. de la Soc. géol. du Nord, 
t. VI, p. 10. 1878-1870). 
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(D’après une photographie de M. RuTor.) 


FIG. 2. — La Grotte de Tilff. 


résultant d’une interruption dans la jonction des bancs de calcaires plissés. 


Action chimique et action mécanique dans la formation des cavernes. 


En envisageant superficiellement la question, on pourrait aussi se 
demander, surtout après avoir visité des grottes traversées par des 
cours d'eaux, si les cavernes, qu’elles servent encore ou non de canaux 
aux rivières, ne sont pas le résultat d’une action mécanique des eaux. 
Cette impression pourrait être renforcée par la vue du phéno- 
mène de taraudage des roches, qui donne naissance aux Marmites de 
géants. Il n'est donc pas inutile de traiter en quelques mots le sujet, 
de manière à prendre les devants sur une objection de cette nature. 
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1° Tout d'abord, on doit se rappeler que les cavernes ne se trouvent 
pas dans les schistes, maïs bien dans les calcaires. Si elles étaient dues 
à l'action mécanique des eaux, elles se seraient beaucoup plus facile- 
ment formées dans les schistes, roche plus tendre, que dans les cal- 
caires, roche beaucoup plus dure. 

Le contraire a lieu. Les cavernes existent dans les calcaires, et le 
fait se met immédiatement en relation avec la substance de ceux-ci, qui 
est activement dissoute par les eaux superficielles. Elles n'existent pas 
dans les schistes dont la substance n'est pas accessible à cette disso- 
lution. 

29 On pourrait imaginer que les eaux d’un torrent, rencontrant une 
diaclase, s'y seraient précipitées, que, par leur puissance mécanique 
due à la pente, à la masse des eaux, au choc des cailloux roulés, elles 
auraient élargi la fente et formé le canal souterrain. 

Mais on devrait remarquer : 

Que cette action serait aussi plus intense dans les schistes, où les 
diaclases sont au moins aussi fréquentes que dans les calcaires, et elle 
n'y a pas lieu ; 

Que les calcaires compactes sont l’une des roches les plus résistantes 
à l’action des eaux courantes, car les vallées, lorsqu'elles entrent dans 
un terrain de cette nature, se rétrécissent et s’encaissent d'ordinaire plus 
encore que dans les grès et les poudingues, à plus forte raison que 
dans les schistes. 

30 Si on observe des Marmites de géants dans le fond des vallées 
torrentielles, que celles-ci soient en terrain gréseux, schisteux ou cal- 
careux, on n’en observe pas sur les flancs de ces vallées, car l’action de 
creusement mécanique a lieu verticalement et non latéralement. 

4° Les cavernes ont principalement leur extension dans le sens 
horizontal, ce qui ne concorde pas avec une action mécanique des 
eaux courantes, celle-ci, qui a pour première cause la pesanteur, s’exer- 
cant avec puissance verticalement par des cataractes ou par le choc des 
cailloux et formant dès lors des gouffres et des gorges au lieu de 
cavernes. 

59 Les cavernes sont loin de servir ou d’avoir servi toutes à des 
trajets souterrains de rivières, témoins ces très nombreuses cavernes 
à issue unique, situées à diverses hauteurs sur les flancs des vallées et 
qui ne s'étendent que de quelques dizaines de mètres dans les masses 
rocheuses. Si elles renferment généralement des alluvions fluviales 
quaternaires, c'est qu'elles ont été baignées et non traversées par les 
courants d'eaux de cette époque, ainsi que nous le verrons ci-après. 

60 Enfin, et sans que ceci épuise l'énoncé des preuves qui pourrait 


Le] 
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être fait, les paroïs des cavernes, baignées par les eaux de rivières, ne 
présentent pas une suite de rainures horizontales et parallèles, comme 
elles le feraient si elles avaient été usées par des eaux courantes. 

Elles ont avant tout un modelé en larges et irrégulières concavités 
de corrosion chimique, comme le sont les parois des diaclases où les 
eaux courantes n'ont pas accés. C'est là que se trouve la véritable 
relation de leurs caractères. 

Deux faciès différents de celui-là apparaissent secondairement, et 
nous aurons à y revenir plusieurs fois. Quand des parties de parois se 
sont écroulées, les parois offrent en ce point des surfaces de cassure et 
non plus des surfaces corrodées. Quand une caverne est baignée con- 
tinuellement ou temporairement par des eaux courantes, les corrosions 
à larges concavités de ses parois sont en outre parsemées de petits 
creux comme des godets. Ce nouveau modelé est le résultat d’une 
action chimique aidée par le mouvement des petites vagues, et les 
parois offrent alors des surfaces dites de clapotage. 

À tous points de vue, l'action mécanique doit être écartée comme 
phénomène générateur de ces cavernes. Loin d’avoir un rôle dans la 
formation des cavités, les eaux courantes vont nous montrer leur rôle 
opposé, celui de les remplir. 


Durée géologique des actions corrosives. 


Les cavités sont innombrables dans les calcaires, et nous savons 
qu’elles peuvent atteindre des dimensions colossales. 

En constatant les faibles quantités d'eaux superficielles qui pénètrent 
dans les diaclases et qui ne sont pas toujours capables, si elles y 
traversent un tampon terreux trop peu épais, d'y dissoudre du calcaire, 
on est naturellement porté à se demander comment une cause de si 
faible action à pu produire des ablations aussi considérables que 
la Grotte de Han et tant d’autres cavernes de nos calcaires. 

D'autres causes ne sont-elles pas intervenues, ou, à leur défaut, le 
phénomène ne fut-il pas antérieurement plus intense qu'aujourd'hui? 

Nous avons vu fante, p. 198), à propos du redressement de nos ter- 
rains primaires, que nos calcaires se trouvent, quant à leur cohérence, 
à l'allure et à la soudure de leurs bancs, au découpage par des dia- 
clases, dans les mêmes conditions qu’actuellement depuis le commen- 
cement de l'époque secondaire. 

En conséquence, à partir de l'époque triasique, à travers les époques 
jurassiques, crétacées, tertiaires, quaternaires et jusqu’à nos jours, ces 
calcaires comprimés et relevés, dans l'état où ils se présentent à nous, 

1893. MÉv. 14 
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ont été appelés à subir l’action des eaux superficielles, et celles ci, 
venant de l'atmosphère, s’y chargeaient d'acide carbonique au même 
titre qu'aujourd'hui. 

Ainsi, pendant cette énorme durée, ces roches ont subi la même 
action de ces eaux acidules; depuis le début de l’ère secondaire, les 
eaux superficielles s’infiltrent dans leurs diaclases, en dissolvent les 
parois, les corrodent sur leur trajet, aussi bien que les blocaux des 
terres remplissant ces fentes, et leur action corrosive s'exerce avec plus 
ou moins d'étendue suivant probablement, comme nous le verrons, le 
plus ou moins grand découpage des couches. 


Ablations chimiques dans l'intérieur de nos masses calcareuses 
depuis l’époque triasique. 


Dans quelle mesure pourrions-nous tenter d'apprécier numérique- 
ment l'amplitude de ces dissolutions? | 

1° Comme dans un grand nombre de cavernes, les stalactites et les 
stalagmites de la Grotte de Han, la plus riche de nos grottes connues 
en calcaire chimique, augmentent constamment; en certains points, 
les eaux d'infiltration y sont assez chargées de calcaire pour être 
incrustantes. Les guides disent avoir observé sur quelques masses que 
la stalagmite croît de 1 millimètre en deux ans et demi. 

Nous établirons plus loin que, là comme dans les autres cavernes, 
ces calcaires stalagmitiques ne se sont formés que depuis l’époque qua- 
ternaire. 

Je ne sais guère évaluer, d'accord avec M. Lannois, le chef-guide de 
la Grotte, à plus de 1500 à 2000 mètres cubes le volume des stalactites 
et des stalagmites des galeries connues de cette énorme cavité, soit à 
douze ou quinze cubes de cinq mètres de côtés, volume qui corres- 
pondrait à une nappe uniforme de quatre à cinq centimètres sur toute 
l'étendue du souterrain. Il représenterait l’ablation du calcaire par 
dissolution sur les parois ou sur les blocaux des diaclases de la 
caverne à partir de la fin de l’âge du Mammouth. 

. 29 [l n'est pas impossible d'arriver à une sorte d'estimation de la 
capacité des excavations dans la même grotte. 

Les galeries, figurant au plan (pl. XIII, fig. 1), ont une longueur 
de 4200 à 4500 mètres. Certains calculs, sur lesquels nous reviendrons, 
conduisent à considérer comme admissible une ablation pouvant 
aller au minimum à 1 million de mêtres cubes, soit, comme chiffre 
global, 500 fois supérieure au remplissage opéré par le calcaire 
chimique. | 
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En admettant ces données, si l’on tient compte du volume des corro- 
sions dénotées par les dépôts de calcaires chimiques depuis l’époque 
quaternaire, on peut concevoir qu'au cours des temps, depuis l'époque 
triasique, l’action des eaux superficielles ait, par sa continuité, opéré les 
dissolutions bien plus importantes qui ont produit nos grandes cavités. 
Si nous voyons en effet les minces pellicules annuelles de matières sta- 
lagmitiques qui, dans les endroits où le dépôt est le plus actif, 
n’atteignent qu'une fraction de millimètre, engendrer, en un court 
temps géologique, les masses de calcaires chimiques de la Grotte de 
Han et nous donner une idée assez nette du volume dissous dans 
les diaclases, quelle impression ne recevons-nous pas de l'importance 
de la masse qui a dû se dissoudre à partir de l’époque secondaire ? 

Le processus de la cause paraît surtout proportionné à l'effet, quand 
on met en parallèle la marche du développement des faunes pendant 
les mêmes temps. 

Nous observons une évolution prodigieusement accentuée dans les 
formes animales et végétales durant les époques secondaires et ter- 
tiaires, puis, à partir de ces temps, les espèces sont comme inertes. Les 
nombreuses formes de l'époque quaternaire qui ont persisté jusqu’à 
nous, restent si sensiblement les mêmes que nous leur conservons le 
nom des espèces de notre temps; aucune espêce nouvelle n’est connue 
comme ayant apparu depuis cette époque, et cependant les mêmes 
causes modificatrices sont restées manifestement en jeu. 

On voit dans cette donnée une des: preuves saillantes de la faible 
durée des temps depuis l’époque quaternaire, relativement à leur 
énorme durée pendant les époques précédentes. Personne ne songera à 
contester la justesse de la déduction vers laquelle convergent du reste 
toutes les investigations de la géologie dans ses diverses voies. 

Nous ne devons pas nous étonner, en suivant le même ordre d'idées, 
que les ablations intérieures, produites depuis l’époque triasique, puis- 
sent être évaluées dans Ja Grotte de Han, comme étant au moins un 
demi-millier de fois plus grandes que celles qui y ont eu lieu depuis 
l'époque quaternaire. 


B. REMPLISSAGE DES CAVERNES ET SES MODES. 


Les cavernes et les actions métallifères. 


Si nous voyons que, dans beaucoup de cavernes, les phénomènes 
chimiques se sont bornés à des effets de dissolution et assez souvent à 
une accumulation païtielle des produits de la dissolution, nous remar- 
quons aussi que d’autres actions chimiques ont eu lieu dans certaines 
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diaclases, cette fois pour en opérer le remplissage, et précisément le 
phénomène s’est produit dans la région Han-Rochefort. 


Les actions chimiques n'y ont pas consisté seulement en un 


simple phénomène de corrosion, qui élargit les parois des diaclases, y 
creusa des cavernes, y abandonna un résidu d'argile et, dans les der- 
niers temps géologiques, reconstitua la roche dissoute sous la forme 
de calcaire chimique. 

Toutes les diaclases ne sont pas non plus obstruées seulement par 
des matières meubles argilo-sableuses et blocailleuses entraînées de la 
surface. 

L'élargissement des diaclases et la corrosion des cavernes sont des 
phénomènes connexes avec les filons métallifères qui en ont rempli 
quelques-unes. C'est aussi dans des diaclases avec renflements et 
étranglements à la surface ou en profondeur, avec des parois sembla- 
blement corrodées, que se trouvent les minerais en filons, surtout nos 
minerais sulfurés, zinc, plomb et fer. 

Leur production est un phénomène ancien qui nous reporte à des 
époques pré-quaternaires. 

Je puis en donner deux genres de démonstrations. 

Dans les diaclases d'où on a extrait des minerais sur divers points 
du pays, les minerais étaient en connexion avec des petits cailloux 
roulés blancs qu’on observe sur le sol au milieu des détritus de l’exploi- 
tation. Nous savons que les cailloux de cette sorte dénotent sur nos 
terrains primaires la présence d’un dépôt de sable tertiaire. Il est 
probable qu'ici le minerai était recouvert par un amas de ces sables à 
cailloux blancs. 

J'ai, d'un autre côté, observé près de Couvin, au fond d’une diaclase 
visible en coupe dans le Calcaire à calcéoles, de la limonite provenant 
de l’altération de pyrites. Elle était recouverte par une terre argilo- 
sableuse avec petits cailloux roulés, et celle-ci l'était à son tour par 
une petite couche de stalagmite. Or nous remarquerons plus loin 
les connexions de ce calcaire chimique avec l'époque quaternaire. 

Les filons métallifères nous montrent que les actions de dissolution 
dans nos roches calcareuses à travers les temps se sont parfois combinées 
à des actions chimiques complexes, et que, si elles sont dues à des eaux 
superficielles arrivant aux diaclases, ces eaux n'étaient pas toujours 
simplement acidules et par là corrosives, mais qu'elles étaient aussi 
localement minéralisées et pouvaient les remplir de minerais. 

C'est à peu près tout ce que nous avons à dire ici sur cette autre 
question compliquée, car nos filons métallifères ont cessé d’être 
exploités et ne donnent dés lors plus occasion à des observations pré- 
cises. 
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Époque du creusement des vallées. 


Un phénomène saillant, d'un tout autre ordre, qui ne s'était pro- 
duit ni à l'époque secondaire, ni à l'époque tertiaire, eut lieu à l’époque 
quaternaire, pendant l’âge du Mammouth. 

Il a eu sur l’histoire des cavernes une influence considérable et en a 
en quelque sorte changé la face, car c'est alors que leur remplissage a 
commencé à s'opérer d’une manière générale et sur une grande échelle 
par des phénomènes extrêmement variés. 

Antérieurement à l’âge du Mammouth, il y avait évidemment des 
cours d’eau puissants. Les faits le prouvent. Mais ces cours d’eau ne 
coulaient pas dans des vallées profondes et encaissées comme aujour- 
d'hui. 

Nos vallées se sont creusées pendant l'époque que je viens de rappe- 
ler et, sans entrer ici dans des démonstrations stratigraphiques variées, 
je me bornerai à invoquer une preuve paléontologique qui paraît sans 
réplique. 

De nombreuses cavernes ont été fouillées dans nos régions dans un 
but scientifique. Les restes d'animaux, représentant les faunes à partir 
de l’âge du Mammouth, y ont été abondamment rencontrés, mais 
jamais on n’y a découvert le moindre débris de nos faunes qui y 
auraient vécu aux époques secondaires et tertiaires (1). 

Il n’est cependant pas admissible que les carnassiers au moins de 
ces temps antérieurs, dont les congénères hantent aujourd’hui les 
cavernes dans toutes les parties du monde, n’eussent pas établi, comme 
le firent leurs successeurs sur une si grande échelle à partir de l’âge du 
Mammouth, leurs retraites dans l’un ou l’autre de ces souterrains, si 
ceux-ci n'avaient été en communication avec l'extérieur, comme ils le 
sont précisément depuis cette époque quaternaire. 

Le nombre de nos cavernes qui ont servi de repaires à l’'Hyæna 
crocuta, à l'Ursus spelœus et au Felis leo, aux deux premiers surtout, 
est en effet fort grand, et celles qui ont été utilisées et le sont encore 
par nos blaireaux et par nos renards, sont plus nombreuses encore. 

L'homme, de son côté, les occupa dès le commencement de l’âge du 
Mammouth et les adopta alors comme demeures jusqu’à la fin de 
l'époque quaternaire; ce qui fait que J'ai pu appeler Troglodytes les 
. populations de nos régions montagneuses de ces temps. 


(1) Des polypiers du Grès vert de Vouziers, des coquilles éocènes de Courtagnon 
près de Reims, etc., ont été introduits, dans leurs demeures souterraines, par les 
Troglodytes de la Lesse inférieure et d’ailleurs, comme objets de parure. 
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C'est donc en concordance avec une époque précise que nos cavernes 
ont commencé à être habitées, et l'exclusion de tous restes organiques 
plus anciens, dans les cavernes fouillées depuis Schmerling jusqu’à 
présent, c'est-à-dire depuis plus de soixante-dix ans, nous annonce 
clairement qu'elles ne furent accessibles qu’à partir de cette époque 
même. 


Comme leur ouverture se trouve sur les flancs des vallées ou sur les 
plateaux, aux abords immédiats de celles-ci, où l’action du creusement 
s’est aussi fait sentir à cette époque, nous trouvons, pour cette question 
encore, une relation de cause à effet. 

Les vallées, en se creusant, ont mis, à l’âge du Mammoutb, en com- 
‘munication avec le dehors, les cavernes qu’elles rencontraient sur leur 
trajet, ce qui amena une transformation complète dans les conditions 
de ces cavernes : de première part, l'habitation de ces souterrains par 
les carnassiers cavernicoles et par l’homme qui fit précisément son 
apparition dans nos localités à cette époque; de seconde part, le dépôt 
des calcaires dissous sous la forme de calcaires de grottes, ainsi que 
nous allons le voir; de troisième part, l'accès des eaux fluviales pour y 
former des dépôts d’alluvions et y prendre des cours souterrains. 

Mais ce qu'il importe de retenir avant tout, c'est que le phénomène 
qui produisit ces nouvelles conditions eut lieu à une époque déter- 
minée et récente : l’âge du Mammouth. 


 Antériorité des cavernes par rapport au creusement des vallées. 


A première vue, cette question, d'après ce qui vient d’être dit, pourrait 
paraître oiseuse. Cependant plusieurs faits intéressants s’y rattachent 
et peuvent difficilement être écartés. 

Il résulte en effet, comme conséquence immédiate de ce qui a été 
rappelé, que la Lesse à Han, la Lomme en amont et en aval de 
Rochefort, la Wamme à On et, en général, les nombreux cours d’eau 
qui se trouvent dans leur cas, n'ont pris leur cours souterrain au 
plus tôt que pendant l’âge du Mammouth, dans les conditions où ils 
le font au moins aujourd’hui, car ils s’engouffrent dans le fond même 
des vallées, c'est-à-dire dans les points qui datent de la fin du creuse- 
ment de celles-ci. 

Ce que nous avons vu du mode d’origine des cavernes et des condi- 
tions où se trouvent nos calcaires depuis des époques géologiques fort 
reculées, puis le fait de leur habitation immédiate par les carnassiers et 
par l'homme à partir de cet âge du Mammouth le dénotent clairement. 
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Mais on peut se demander quels phénomènes se passaient dans les 
cavernes, lorsqu'elles étaient fermées de tout côté, n'étant en commu- 
nication avec l'extérieur qu’au moyen des diaclases par lesquelles 
s’introduisait l'agent corrosif. 

Nous avons vu (p. 202) que l'exploration méthodique des cavernes de 
1864 à 1872 fit connaître que leur paroi inférieure portait toujours, sous 
les dépôts quaternaires, des traces plus ou moins étendues d'argile 
compacte jaune ou rouge, et que celle-ci est le produit de la dissolu- 
tion totale du calcaire, se rattachant ainsi à la formation même des 
cavernes. 

Le Trou des Nutons de Furfooz présentait cette argile sous un 
aspect très caractéristique. 
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. Terrain de forme détritique. Restes ethnographiques de l’âge du Renne à la base, 
. Amas de stalagmite sous la diaclase. 

.4 5. Alluvions de l’âge du Mammouth. 

. Argile de dissolution. 

. Sable quartzeux. 
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FIG. 3. — Coupe du Trou des Nutons de Furfooz. 
(Bull. de l'Académie roy. de Belg., 2° sér., t. XX, p. 824. 1805.) 


Sur la paroi inférieure de la caverne, s’étendait une masse d'argile 
lithomarge rouge, rarement jaune, épaisse de plusieurs mètres, et sans 
aucune trace de restes organiques. Cette argile de dissolution était 
stratifiée irrégulièrement, présentait même quelques lits interposés de 
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sables venus probablement par la diaclase ; dans la masse se trouvaient 
des concrétions calcareuses, comme celles qu'on rencontre souvent dans 
le limon quaternaire. 

Les mêmes observations se sont renouvelées dans le Trou de 
Chaleux. 

Il en résultait que ces deux cavernes renfermèrent d'abord de l’eau 
stagnante et, par conséquent, qu'elles étaient d'abord des cavités fer- 
mées, qu'ainsi l'argile de dissolution se stratifia et que le calcaire des 
eaux d'infiltration, au lieu de former des stalagmites, se déposait en 
concrétion dans cette argile, parce qu'il tombait dans un milieu liquide. 

Or cette argile s'était formée et déposée à la fois avant le creuse- 
ment de la vallée de la Lesse, car elle était recouverte par les alluvions 
fluviales quaternaires, et avant l’âge du Mammouth, car ces alluvions 
quaternaires, d’après leurs ossements, sont de cet âge. 

Le Trou des Nutons et le Trou de Chaleux étaient donc creusés 
avant cette époque dans les formes et dimensions qu'ils ont aujour- 
d’hui, à coup sûr jusqu’à la hauteur de ces dépôts et même jusqu'à la 
hauteur des alluvions qui allaient s'y superposer, et ils l'avaient été 
pendant une longueur de temps en rapport avec l'ablation qu'ils repré- 
sentent et avec l'épaisseur du dépôt de l’argile de dissolution. 

Ils nous mettent en mesure de nous rendre compte de l'allure des 
phénomènes qui se produisaient dans les cavernes jusqu’au temps où 
le creusement des vallées vint leur donner ouverture. 


Époque de la formation des stalagmites. 


Une autre série de données sur la même question est fournie par les 
stalagmites. 

Nous venons de voir que le calcaire des eaux d'infiltration est à 
l'état de concrétions éparses dans l'argile stratifiée de dissolution du 
Trou des Nutons et du Trou de Chaleux. 

Par contraste saillant, il avait formé, entre les alluvions de l’âge du 
Mammouth et les dépôts de l’âge du Renne du Trou des Nutons et 
sous sa diaclase directrice, un amas épais d'environ 2 mètres cubes 
avec colonne de stalagmite d’une grande pureté, témoin que l'eau 
d'infiltration continuait alors, comme elle le fait du reste encore, son 
rôle de corrosion et par conséquent l'accroissement en hauteur des 
dimensions de la cavité. 

Dans aucune caverne, je n’ai observé de stalagmite au-dessous des 
dépôts quaternaires et, si mes souvenirs me servent, la même obser- 
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vation a été faite en Angleterre vers l’époque où je faisais mes 
recherches. 

Nous verrons plus loin que, dans la Grotte de Han et dans la 
Grotte de Rochefort, les nappes de stalagmites sont superposées aux 
alluvions fluviales et aux puissantes coulées de boues pierreuses des 
aiguigeois ; nous verrons confirmativement qu'on n’a pas observé que 
l'ordre inverse a lieu. 

Mais il arrive au contraire que des manteaux de stalagmites 
divisent les couches fluviales quaternaires en niveaux distincts, à la 
manière des lits ossifères. Le cas s'est notamment présenté dans le 
Trou de la Naulette. Nous avons ainsi la preuve que le phénomène de 
la formation des calcaires de grottes, tandis qu’il ne se révèle pas 
comme s'étant produit avant la mise en communication des cavernes 
avec l'extérieur, a été actif dès que cette communication s’est trouvée 
établie. 

On peut en déduire une corrélation étroite entre les circonstances 
permettant la formation des stalagmites et le phénomène qui donna 
ouverture à la cavité. Cette corrélation pourrait se formuler ainsi : le 
calcaire en dissolution dans l'eau d'infiltration n'a pu s’isoler de celle- 
ci que quand, par la mise en communication de la cavité avec l'exté- 
rieur par suite du creusement des vallées, l'air du dehors a eu action 
sur ces eaux calcareuses pour aider à l’évaporation de l'excès d'acide 
carbonique. 

En d’autres termes, j'y vois un phénomène de saturation. L’atmos- 
phère de la cavité, étant saturé de ce gaz, maintenaïit en solution le 
bicarbonate calcique et, en empêchant sa décomposition, empêchait 
par le fait le dépôt du calcaire de grottes. 

Ce phénomène de saturation a encore eu lieu quelquefois après le 
creusement des vallées, maïs il se manifeste alors sous la forme curieuse 
d’amas de tufs. 


Amas de tufs. 


Les amas de tufs que l'on rencontre assez fréquemment sur les 
flancs calcaires des vallées, et dont les plus connus chez nous sont ceux 
de Marche-les-Dames et de Rouillon, sont au plus tôt de l’époque 
quaternaire. 

Ils sont le produit de sources et conséquemment se présentent à l'ori- 
fice de cavernes à cours d’eau. Je me rends compte du phénomène de 
la manière suivante : dans quelques-unes de celles-ci, par suite de dis- 
positions particulières, telles que des issues fort étroites, etc., les eaux 
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d'infiltration, chargées de calcaire dissous, se trouvent en présence 
de l'acide carbonique saturant le vide de la cavité. Tombant dans le 
cours d’eau souterrain, elles y laissent le calcaire à l’état de bicarbo- 
nate. Mais, lorsque le cours d’eau, renfermant à son tour le sel dissous, 
arrive à l'air libre à l'état de source, l'obstacle à l’échappement du gaz 
en excès n'existant plus, le calcaire se précipite, et il se crée un amas 
de tuf, forme sous laquelle la production du calcaire a alors lieu. 

M. l'ingénieur Walin nous a fait connaître des tufs en formation 
dans des conditions fort intéressantes. Lors de la canalisation de la 
Meuse, on observa des sources sous eau et elles donnaient naissance à 
des dépôts tufacés, ce qui concorde bien avec ce qui vient d'être dit 
des dispositions intérieures des cavernes à tufs, puisqu'ici l'acide car- 
bonique libre est manifestement tenu sous pression dans les canaux 
souterrains par la colonne d’eau de la Meuse. 


Cavernes échelonnées sur les flancs des vallées. 


Ce sont ces cavernes qui fournissent une si abondante moisson 
d'objets paléontologiques et ethnographiques de l'époque quaternaire. 
Aussi les a-t-on souvent appelées Cavernes à ossements. 

Étagées à diverses hauteurs sur les flancs des vallées, elles présentent 
avec constance de l'argile de dissolution surmontée d’alluvions fluviales 
quaternaires. | : 

La coupe du Trou des Nutons, figurée p. 215, nous fournit un bon 
exemple des matières de remplissage de ces sortes de grottes. 

19 Nous avons déjà parlé (p. 202 et p. 215) de l'argile de dissolution. 
Elle nous a apparu comme le résidu de la dissolution du calcaire et, 
par conséquent, comme un résultat de la formation même de la caverne 
avant l’époque quaternaire. Nous n'avons plus à nous étendre ici à 
son sujet. | 

2° Le dépôt d’alluvions fluviales quaternaires est, à tous égards, le 
dépôt le plus important des cavernes. 

Il en est d’abord le plus constant. 

Quand la caverne est largement ouverte et qu'elle est orientée vers 
l'amont, il commence par un dépôt, parfois épais de plusieurs mètres, 
de cailloux roulés formés par les roches quartzeuses que la vallée 
traverse. | 

Quand l'ouverture de la caverne est étroite ou orientée vers l'aval, 
ce dépôt caillouteux n'existe pas. Mais, dans un cas comme dans 
l'autre, on rencontre des alluvions limoneuses, généralement strati- 
fiées, généralement aussi s’amincissant de l'entrée vers l'intérieur. 
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Ce dépôt de limon se divise, en niveaux superposés, par des lits ossi- 
fères de l’âge du Mammouth, parfois au nombre de sept. Il arrive que 
le lit ossifère soit remplacé par une nappe de stalagmite, et aussi que 
les deux se combinent sous la forme d’une brèche osseuse. 

L'interprétation de ce dépôt et des circonstances compliquées qui 
l'entourent, se fait sans peine par le creusement des vallées. 

Il remonte en effet à l'époque de ce creusement, alors que les cours 
. d’eau approfondissaient leur lit jusqu’au point où, pour chacun d’eux, 
nous le voyons s'étendre aujourd'hui au- ne des alluvions de 
berges. 

Car les alluvions fluviales des cavernes à ossements sont les mêmes 
que les alluvions fluviales, déposées par les fleuves sur les flancs des 
vallées pendant qu'ils façonnaient celles-ci. 

De même, cette formation des vallées remonte, comme nous l’avons 
vu (p. 213), à l’âge du Mammouth. 

Le creusement fut successif, de telle sorte que, le lit des cours d’eau 
s’abaissant depuis les plateaux, leurs eaux baignèrent successivement 
les flancs des vallées de haut en bas et, en même temps qu'elles y dépo- 
saient des alluvions, elles en déposaient aussi dans les cavernes qu'elles 
rencontraient et qu'elles avaient ouvertes. 

Lorsque, par les progrès du creusement, les eaux se retiraient du 
souterrain, la caverne était d'abord souvent habitée par l’hyène qui 
était abondante dans ces régions et qui y laissait, en même temps 
que ses coprolithes (1), ses propres ossements et ceux d'autres espèces, 
surtout du nos de apportés et rongés par elle. 

Mais, les cours d’eau quaternaires étant comme les nôtres soumis à 
des crues répétées, les eaux revenaient à plusieurs reprises dans les 
cavernes qu’elles avaient abandonnées, et y déposaient de nouvelles 
couches de limon jusqu’à ce que leur lit fût suffisamment approfondi 
pour qu'elles ne pussent plus les atteindre. | 

Dans les intervalles de ces crues, la caverne redevenait habitée par 
les hyènes, les ours et quelquefois par les lions, auxquels succédait 
bientôt l’homme avec ses armes, ses outils, ses ornements et les 
innombrables restes de ses repas. 

Mais les carnassiers, cherchant dans les cavernes une retraite, ne 


… (1) Les excréments de l’hyène sont en forme de boules d’environ trois centimètres 
de diamètre. Comme elle ronge beaucoup d'os, le phosphate calcique de ceux-ci 
forme une partie notable de ces excréments qui se conservent par là dans les 
cavernes. Buckland fut le premier à faire cette observation, il y a environ trois 
quarts de siècle. 
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restaient pas vers l'entrée; ils préféraient les recoins obscurs, les gale- 
ries détournées, distantes de l’ouverture, où ils trouvaient les ténèbres. 
C’est en ces points que surtout se rencontrent, dans les couches infé- 
rieures du limon, les a mas de restes de ces animaux. 

L'homme, au contraire, ne cherchait qu’un abri et aimait la 
lumière. Aussi, par grand contraste, c'est vers l'entrée qu’on rencontre, 
dans les couches supérieures du limon, les restes de son séjour. 

Je reproduis ici le plan de la caverne de Goyet (vallée du Sanson, . 
province de Namur) située à 15 mètres au-dessus du cours d’eau 
et où ces distributions d’'ossements étaient particulièrement bien 
marquées. 
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L'ehelle de 1mm par mêtre.. 


A. Restes de l'habitation de l’homme dans les couches supérieures du limon de 
l'âge du Mammouth. 

B. Restes de squelettes d’hyène, de lion et d’ours dans les couches les plus inférieures. 

C. Restes de squelettes d’hyènes, restes de ses repas ; nombreux squelettes d'ours 
dans le limon intermédiaire. 


FIG. 4. — Plan de la caverne de Goyet, 


_ destiné à montrer les différences d’emplacements habités successivement par les 
grands carnassiers et par l’homme quaternaires (1). 


(1) E. Duronr. L'Homme pendant les âges de la pierre, 2° éd., p. 106. 1872. 
La ‘question des associations d’ossements de divers carnassiers qui habitèrent cette 
caverne et dont on trouve les squelettes dans un même niveau ossifère, y est lon- 
guement examinée. On pourra aussi consulter sur nos cavernes à ossements mes 
communications au Congrès préhistorique de Bruxelles (1872, pp. 110 et 214). 
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3° Un troisième dépôt, cette fois blocailleux et sans doute d’origine 
détritique, recouvre les restes de l’âge du Renne, autre époque quater- 
naire qui suivit l'âge du Mammouth. Mais il est moins constant que 
les précédents et il ne s'est montré clairement que dans le Trou des 
Nutons et le Trou du Frontal de Furfooz, dans le Trou de Chaleux 
et dans le Trou de Montaigle. 


Par conséquent, dans les cavernes les plus propres à des recherches 
paléontologiques et ethnographiques, nous rencontrons des phéno- 
mènes bien nets de remplissage, rapportables à des causes précises et 
échelonnées dans le temps. 

Si, à l'argile de dissolution, aux alluvions ossifères de l’âge du 
Mammouth tantôt caillouteuses et limoneuses, tantôt seulement limo- 
neuses, et au dépôt ossifère blocailleux de l’âge du Renne, nous ajoutons 
les stalagmites dont il a déjà été parlé, et les roches éboulées dont il 
sera question plus loin, nous aurons énuméré les éléments ordinaires 
de remplissage de ces cavernes. 

Ils témoignent donc des actions suivantes : 

1° par l'argile de dissolution et par les nappes de stalagmites, du 
phénomène de dissolution du calcaire et par conséquent du mode de 
formation de la cavité; 

29 par les alluvions fluviales quaternaires, — alors que la caverne se 
trouve hors des atteintes du cours d'eau actuel, et que ces alluvions 
renferment en niveaux étagés des restes de l’âge du Mammouth, — du 
phénomène du creusement des vallées et des crues répétées du cours 
d’eau ; 

30 par le dépôt blocailleux, d’un lent phénomène détritique qui a 
succédé aux précédents ; 

4° par la masse parfois considérable des restes du squelette des 
grands carnassiers quaternaires et des témoins du séjour des Troglo- 
dytes, de la longue habitation de beaucoup de ces cavernes à l'âge du 
Mammouth et à l’âge du Renne. 

Mais, à côté des cavernes dites à ossements, il s’en trouve d’autres 
dont le paléontologiste et l’ethnographe s’écartent avec soin. Ce sont 
les cavernes à coulées de boues et les cavernes à cours d’eau. Elles ren- 
ferment aussi, dans bien des cas, des dépôts quaternaires parfois ossi- 
fères, mais d'ordinaire accessibles seulement au prix de grands déblais 
infructueux, car les dépôts, produits par les aiguigeois et par les cours 
d’eau actuels, les recouvrent, sont souvent considérables et ne renfer- 
ment pas d'ossements ni de restes de l’industrie humaine. 
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Les rôles des eaux de pluies. 


L'eau qui tombe sur nos plateaux calcaires, y rencontre très locale- 
ment le rocher à nu. 

Dans nos bandes de calcaire carbonifère, la roche est couverte sur 
de grands espaces de sables tertiaires en nappes et en poches, comme 
je l'ai établi par mes levés pour la carte géologique au 20.000€ (1). 

… Dans les bandes de calcaires devoniens, ces dépôts sableux n'’exis- 
tent qu'exceptionnellement et sur une échelle négligeable (2). 

Mais la nappe normale des terrains meubles superficiels est plus 
uniforme. | 

19 Le sol est formé ordinairement par une terre plus ou moins 
argileuse et blocailleuse, de faible épaisseur, qui a pénétré dans les 
joints de délitement, dans les poches superficielles, ainsi que dans les 
diaclases. | 

Cette terre, détritique ou alluviale (3), est fort apte à l’imbibition 
et, comme elle se dessèche rapidement, elle absorbe beaucoup de 
pluie après un court intervalle de sécheresse. Mais, dès que l’imbibi- 
tion est complète, l'eau en excès ruisselle et coule vers les ravins. 

2° Par les pluies d'orage, la pluie, n'ayant pas le temps de pénétrer 
toute la couche de terre, ruisselle, s'écoule en grande quantité dans les 
dépressions de la surface qu'elle ravage souvent, et va former des 
torrents dans les ravins, ainsi que dans les vallées sans eaux et appelées 
chavées dans le pays. Elle entraîne les terres qu'elle dépose plus loin 
sous la forme d’alluvions. 

Le phénomène n'est pas moins ostensible à la fonte des neiges ou 
après les pluies prolongées, car, à ces moments, les chavées sont des 
vallées à cours d’eau. 


(1) On pourra voir l'extension de ces sables dans les feuilles au 20.000€ de Ciney, 
Natoye, Dinant, Modave et Clavier, qui ont paru de 1882 à 1885. 

(2) Voir également les feuilles au 20.000° de Durbuy, de Marche et de Sautour qui 
ont paru en 1885, mais sans leur texte explicatif, dont le gouvernement n’a pas 
autorisé la publication. 

(3) Elle a été, sous ces deux aspects séparés, figurée sur ces feuilles et décrite dans 
les textes explicatifs livrés à l’impression. Pour les alluvions des plateaux dues au 
ruissellement, j'ai spécialement publié: Sur les alluvions torrentielles qui se 
déposent de nos jours sur les plateaux de l’Entre-Sambre-et-Meuse et du Condroz 
(Bulletin de l'Académie royale de Belgique, 2° sér., t. XLVII, p. 643. 1878); 
Les pluies dans leurs relations avec des dépôts géologiques bien définis (Bulletin de 
la Société belge de géologie, t. IV, p. 176. 1890). Importance agricole des dépôts 
produits sur les plateaux par les pluies d'orage (Journal de la Société centrale 
d'agriculture de Belgique, t, 51, p. 129. 1804). 
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3° Nous avons déjà vu (p. 203) comment les terres remplissant les 
diaclases, lorsqu'elles sont saturées, laisse passer un peu d’eau len- 
tement, goutte à goutte. Cette eau d'infiltration produit le phénomène 
de la corrosion des cavités et corrélativement celui de la formation de 
l'argile de dissolution, des stalactites et des stalagmites. Elle a alors 
un rôle chimique. 

4° Nous allons voir que les eaux de ruissellement, sous leurs 
diverses formes, réagissent elles-mêmes sur les cavernes, s’y intro- 
duisent suivant des modalités variées et, par les terres qu’elles entraf- 
nent en vertu de leur pouvoir mécanique, y forment des dépôts pro- 
fondément différents entre eux. Elles ont alors un rôle de remplissage. 

On peut donc suivre la marche des eaux de pluies dans le sol ter- 
reux, dans l'intérieur de la masse calcareuse et à la superficie : elles 
imbibent d’abord le sol et en partie pénètrent par dégouttement dans 
les cavernes ; elles ruissellent ensuite à la surface si elles sont en excès 
et forment des eaux courantes destinées aux rivières, mais s'intro- 
duisant aussi dans des circonstances données dans les cavernes. 

Dans le premier cas, elles sont dans les conditions d’exercer une 
action chimique; dans le second, elles sont dans celles d'exercer une 
action de transport. 


Aiguigeois des plateaux et leurs dépôts dans les cavernes. 


Il s'en faut en effet de beaucoup que les eaux de ruissellement des 
plateaux calcaires s’écoulent toutes entières à ciel ouvert. Dans de 
nombreuses occurrences, elles rencontrent des trous appelés aigui- 
geois (1) et s'y précipitent. 

Les aiguigeois se forment parfois brusquement, là où aucun indice 
ne signalait leur existence. Le sol s’affaisse sur une étendue de quelques 
mêtres et bientôt y apparaît un trou béant. C'est manifestement le 
résultat de l’'écroulement partiel de la voûte d’une caverne. 

Les cultivateurs redoutent ces sortes d'accidents, parce qu’une partie 
de la terre des champs où ils se produisent, s'écoule avec les eaux dans 
les orifices. Aussi se hâtent-ils de les boucher, et nous allons pouvoir 
apprécier le détriment qui résulterait pour eux de la négligence de ce 
soin. 


(1) Ces trous portent dans le pays plusieurs noms. Dans les environs de Liége, on 
les appelle chantoirs. À Han, je les ai entendu nommer Etonndis (Entonnoirs); ailleurs 
Engols, adugeoirs. Mais le plus souvent on les appelle Aiguigeois, Aguigeots, 
Aguigeux. J'ai adopté le nom d’aiguigeois employé sur les bords de la Meuse, 
parce qu'il conserve plus ostensiblement son étymologie (aïgues, eau). 


224  É. DUPONT. — LES PHÉNOMÈNES DES CAVERNES 2 


Lorsqu'on peut pénétrer dans des cavernes en relation avec ces 
sortes d’aiguigeois, on y remarque des espèces de puits communiquant 
avec l'extérieur et par lesquels sont arrivées de grandes coulées de 
boues pierreuses qui se dressent en forme de cônes de déjection contre 
une paroi; elles ne sont autres que les terres de la surface entraînées 
dans les orifices de ces cavernes par les eaux de ruissellement. Il y a 
de ces coulées qui sont colossales, comme celles de la Salle du Sabbat 
et du Val d’Enfer, dans la Grotte de Rochefort et surtout de la Salle 
du dôme, dans la Grotte de Han, ainsi que nous le verrons plus loin. 

En 1867, pendant mes recherches sur l’homme quaternaire, j'ai eu 
l'occasion, au Trou madame, près de Bouvignes, d'observer un cas de 
dépôt d’aiguigeois sur une échelle qui permettait de l’étudier en détail. 
Les dessins suivants furent publiés à cette époque (1). 
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1. Argile de dissolution, jaune, compacte, non stratifiée. 
2. Dépôt argilo-sableux, stratifié, de l’âge du Mammouth. 
3. Coulée de boues pierreuses. 


FIG. 5. — Plan et coupe d'une caverne explorée en 1867 
près de Bouvignes. 


Au fond d’un couloir sinueux, se trouvait un amas de boues pier- 
reuses, non stratifiées, formant cône de déjection contre l'une des 


(1) E. Dupont. Étude sur une caverne située dans la commune de Bouvignes (Bul- 
letin de l'Académie royale de Belgique, 2e sér., t. 23, p. 465. 1867). 
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parois latérales et gisant sous une ouverture qui percçait le plafond de 
la caverne. L'existence de cet orifice dans la voûte fut révélée par la 
sortie de la fumée de feux allumés dans cette intention. L’aiguigeois 
ne parut pas en activité à la fonte suivante des neiges qui fut cepen- 
dant fort rapide. 


Mais je pus à la même époque observer, dans une petite caverne à 
Dinant, le phénomène en action et je le décrivais ainsi : 


« Après de grandes neiges, une boue jaune, contenant des blocs 
» subanguleux de calcaire, s'écoule lentement au fond de cette caverne; 
» l'amas a l’aspect d’un cône de déjection comme celui du Trou madame. 
» Au-dessus de la caverne, il existe un entonnoir par lequel s'intro- 
» duisent les eaux. Le phénomène était en action au mois de février 
» 1867. Il est du reste intermittent; il a lieu à la fin des hivers abon- 
» dants en neige. » 


Les produits des aiguigeois dont nous ferons l'étude dans la Grotte 
de Rochefort et dans la Grotte de Han, correspondent souvent à un 
seul orifice qui les met en communication avec la surface; d’où résul- 
tent les énormes cônes de boues qu'ils ont produits. 


Mais j'ai observé à Nismes un autre aiguigeois qui offre des condi- 
tions différentes. L'entonnoir extérieur est très grand; de forme remar- 
quablement circulaire, il ne mesure pas moins de 20 à 25 mètres 
de diamètre. Sa cuve, profonde de 10 à 15 mètres, est, comme d’ordi- 
naire, bouchée par des terres blocailleuses. Dans la caverne avec 
laquelle il communique, on voit une suite de petits puits obliques qui 
ont donné lieu chacun à des coulées de petites dimensions, de sorte 
que l’aiguigeois a ici pour fond une espèce d’écumoire, au lieu d’une 
seule issue. Je pense qu'un aiguigeois présente les mêmes conditions 
dans la Grotte de Han. 


Les ouvertures de beaucoup d'aiguigeois de plateaux sont obstruées 
par des amas de terres soutenues sans doute par des écroulements. L'eau, 
entrée dans l'entonnoir, prend à travers ces terres un écoulement très 
lent et peu abondant; un peu d’eau boueuse continue ainsi à s’intro- 
duire dans les cavernes. J'ai pu observer trois exemples d’aiguigeois en 
activité. 

Les aiguigeois sont extrêmement fréquents, mais, ainsi que nous 
l'avons remarqué, on cherche à les fermer, quand ils sont sur les pla- 
teaux et dans les prairies. 


Ils prennent souvent de grandes dimensions, si on ne s'est pas 
opposé à leur. agrandissement, ce qui a surtout lieu dans les chavées. 


1893. MÉ. 15 
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Il semble opportun d'ajouter une remarque sur ces puisards. 

Nous avons insisté à juste titre (p. 213) sur le fait constant que les 
restes d'êtres organisés ayant habité les cavernes remontent au plus 
tôt à l’âge du Maminouth, que jusqu’à ce jour les fouilles, faites chez 
nous depuis près de trois quarts de siècle en vue d’en exhumer le con- 
tenu ethnographique et paléontologique, n'ont fourni aucune trace 
d'habitation pendant les époques secondaires et tertiaires. Nous en 
avons déduit que ces cavernes n'ont été mises en communication avec 
l'extérieur qu'à partir de l'âge du Mammouth, et nous avons reconnu 
que le phénomène est le résultat du creusement des vallées. 

Néanmoins, si cette donnée, par sa généralité, paraît inattaquable 
pour les cavernes dont les orifices se trouvent ou au fond des vallées, 
ou sur leurs flancs, ou même à leurs abords, là où les eaux quater- 
paires ont creusé le large sillon évasé que j'ai appelé terrasse supérieure 
des vallées (1), elle pourrait ne pas toujours l’être pour les cavernes qui 
ne sont pasencommunication avec les vallées, comme ce serait le cas des 
cavités dont les orifices se trouvent seulement sur les plateaux. Des 
ossements d'animaux pourraient y avoir été entraînés aux époques 
pré-quaternaires ; des coulées de boues y ont alors probablement déjà 
pénétré, car rien ne s’opposait, dès que des cavernes étaient formées, à 
ce que des aiguigeois s'ouvrissent à toute époque. 

Mais cette prévision a toutefois contre elle les résultats contraires 
des nombreuses ca vernes fouillées où aucun fait de ce genre n’a pu être 
constaté. 


Cayvernes à cours d'eau permanents. 


Si nous pouvons suivre l’action des eaux de ruissellement pénétrant 
directement des plateaux dans l’intérieur des cavernes, nous pouvons 
le faire avec non moins de précision pour les eaux torrentielles et pour 
les rivières. 

Nous commencerons par celles-ci. 

Le régime des cours d’eau souterrains, tel que nous l’observons 
aujourd’hui, n'a pu évidemment s'établir qu'à la fin du creusement 


(1) Le creusement des vallées, l’un des phénomènes géologiques les plus considé- 
rables, étant en rapport intime avec les cavernes, j'ai eu à en traiter longuement à 
plusieurs reprises. Voir notamment : Bulletin de l’Académie royale de Belgique de 
1865 à 1868. — Bull. de la Soc. géologique de France, 2° sér., p. 24, p. 76. 1886.— 
L'Homme pendant les äges de la pierre, 17e éd. 1871 et 2° édit. 1872. — Congrès 
préhistorique de Bruxelles, p. 110. — Texte explicatif de la feuille de Dinant (carte 
géologique au 20.000€), 1883. 
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des vallées, et nous avons reconnu la date de ce creusement : il s’est 
effectué pendant l’âge du Mammouth. 

Nous savons, et M. l'ingénieur Putzeys insistait encore récem- 
ment sur ce point, que les pertes, subies par nos cours d’eau dans 
leur trajet à travers nos massifs calcareux, sont fréquentes, mais, 
dans beaucoup de cas, nous ne savons pas. ce que les eaux engouffrées 
sont devenues. 

Par réciprocité, nous ne savons pas à quels cours d’eau beaucoup de 
sources doivent leur origine. 

Enfin on n’a encore pu suivre jusqu'à ce jour tout le trajet souter- 
rain d'une rivière, malgré le grand nombre d’engouffrements dont on 
connaît les orifices d'entrée et de sortie, parce que l’accès des canaux 
servant d'aqueducs n'est possible qu'au prix de très grands travaux, qui 
n'ont pas été exéculés. 

1° Lorsque le trajet souterrain d’une rivière n’est pas très long, onsait 
d'ordinaire reconnaître facilement de quelle rivière provient la source 
que l’on voit sortir du calcaire. Tel est le cas de la Lesse à Han, de la 
Lomme à Éprave, de l’Ourthe à Barvaux, de l'Eau noire à Couvin, etc. 

Mais, si l’orifice d'entrée et l'orifice de sortie sont plus distants, c'est 
une des causes qui peuvent empêcher de se rendre compte de l’origine 
des eaux qui sortent brusquement d’un rocher à l'état de source. 

2° Notre ignorance sur ce point peut résulter plus souvent d’autres 
circonstances. 

Les orifices des canaux souterrains, dans tous les exemples d’engouf- 
frement observés en Belgique, sont insuffisants pour absorber toutes 
les eaux d’une rivière en ses temps de crues et souvent même en temps 
ordinaire. Aussi une rivière engouffrée a toujours un lit auxiliaire à 
ciel ouvert pour lui servir de décharge. 

En temps normal, beaucoup de cours d’eau, sur leur trajet en 
terrain calcaire, ne subissent que des pertes partielles et faibles par 
des diaclases, plus rarement par des intervalles élargis entre les bancs, 
situés dans leur lit même. On peut s’en apercevoir directement, seule- 
ment lorsque les eaux sont très basses, parce que, en ces temps, on voit 
que les eaux sont plus abondantes en amont d’un point qu'en aval. 

Dans d’autres cas, la constatation de la perte est plus facile, si elle 
peut être faite en temps propice. 

On voit la rivière pénétrer aux basses eaux tout entière dans un 
canal ; mais, si elle coule à pleins bords, l'orifice du canal reste caché 
et la perte dissimulée, comme dans l'exemple précédent. 

De sorte que les rivières à engouffrements bien prononcés se pré- 
sentent comme ne subissant aux hautes eaux que des pertes partielles, 
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et, à ce moment, leur cours principal est aérien. tandis qu'aux eaux 
basses, elles disparaissent complétement, n'ont qu'un cours souterrain 
et laissent leur lit extérieur à l'état de chavée. 


Cause de la permanence du débit des sources en terrains calcaires. 


Cet état de choses nous fait comprendre une donnée importante : 
la constance relative du débit des sources et la rareté de la mise 
à sec de celles-ci. 

Comme il vient d'être dit, les sources sont alimentées en tout temps 
par les cours d'eau qui leur donnent naissance, dès que ces cours d’eau 
ne sont pas absolument à sec depuis leur point d’origine, et ils ne le 
sont chez nous qu'exceptionnellement : les canaux prélèvent d'abord 
leur contingent, parce que, leurs orifices se trouvant dans le lit des 
rivières, ils sont eux-mêmes plus bas que le lit extérieur et par con- 
séquent, en vertu de la pesanteur, ils captent le cours d'eau. 

Lorsqu'il y aura peu d’eau, l'orifice d'entrée l’absorbera ordinaire- 
ment toute entière ; lorsque le niveau de la rivière sera plus élevé, la 
quantité d’eau absorbée sera proportionnée à la grandeur de l'orifice, 
et nous venons de voir que celle-ci, dans tous les cas connus, chez 
nous au moins, est toujours trop étroite pour engouffrer toutes 
les eaux de crues. 


Cavernes à cours d'eau temporaires. 


Maïs d'autres circonstances encore, également fort fréquentes, 
peuvent être observées. Des cours d’eau ne sont que périodiques et, 
s'ils sont à engouffrements, le canal souterrain sera par conséquent lui- 
même à cours intermittent. | 

Nous avons vu (p. 223) que les eaux de ruissellement des plateaux 
arrivent directement dans les cavernes par des aiguigeois et qu'ils y 
forment des dépôts d'allures particulières. 

Les eaux de ruissellement qui restent à ciel ouvert viennent au con- 
traire gonfler les rivières, en coulant à travers les ravins laïssés à sec 
en temps ordinaires. 

Mais il arrive que ces ravins contiennent des aiguigeois où les eaux 
disparaissent. Il arrive aussi que les lits desséchés des rivières ou 
chavées contiennent de ces aiguigeois et que les eaux d’inondations y 
subissent à leur tour des pertes, comme les rivières en temps ordi- 
naires. 

Ces éventualités se présentent pour la Grotte de Han, pour la 
Lomme, etc , et nous les examinerons plus loin en détail. 


2: 
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Dépôts des cours d'eau souterrains. 


Les eaux, soit de ruissellement dans les ravins, soit d'inondation 
dans les chavées, tout en renfermant beaucoup de terres en suspension, 
sont loin d’être aussi boueuses que les eaux de ruissellement des 
plateaux qui sont souvent de véritables coulées de boues. 

Lorsqu'elles pénètrent dans les canaux souterrains pardes aiguigeois, 
elles y déposent une terre jaune, argileuse, à l'état de couches et non 
à l’état de cônes de déjection. 

Les rivières engouffrées ont aussi leurs eaux chargées de limon après 
les pluies abondantes ou prolongées. Elles sont même sujettes dans les 
cavernes à des inondations. Elles y déposent ce limon en couches 
sur leurs berges, et ilm'a paru plus nettement stratifié que l’alluvion 
souterraine due aux eaux, temporaires, ce qui s'explique par la circon- 
stance que les eaux sont moins torrentielles dans un cas que dans 
l'autre. 

Les eaux troubles des rivières tendent donc à se clarifier dans leur 
trajet à travers les cavernes et à rester limpides à leur sortie, 
qualité qui, jointe à la fraîcheur gagnée par un long séjour dans le 
roc, donne aux eaux de sources un grand renom, comme boisson de 
choix. : | 

Je ne sais dans quelle mesure on peut affirmer que des sources 
donnent de l'eau absolument claire en tout temps. Même après des tra- 
jets souterrains mesurant à vol d'oiseau quatre kilomètres comme la 
Wamme, 2800 mèêtres comme la Lomme, 2700 mèêtres comme 
l'Eau noire, même après avoir mis 60 heures pour un trajet rectiligne 
de huit cents mètres comme l’un des bras de la Lesse dans la Grotte de 
Han, les eaux sortent troubles d’une manière sensible, lorsque la 
rivière est entrée chargée de limon. 

Le lit d’une rivière souterraine est fort rarement régulier, comme le 
fait du reste prévoir le mode de formation de ces canaux. Il présente 
non seulement des étranglements et des renflements, mais aussi des 
abîmes et des relèvements. 

Les grands creux sont de véritables bassins de décantation ; les eaux 
y séjournent et déposent une partie de leur vase. 


Souvent la voûte s’abaisse en même temps que le fond; un siphon, 
recourbé par enbas comme les siphons dits d'aqueducs, se crée alors. 
Nous en verrons trois exemples dans la Grotte de Han. 

Il arrive aussi que le fond et la voûte se relèvent en même temps, et 
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un siphon, recourbé par en haut comme les siphons de laboratoires, se 
forme. Le cas n’a pas encore été observé chez nous, mais les explora- 
tions de M. Martel en France l'ont constaté plusieurs fois. 


Les phénomènes d'intermittence, dus à la disposition des canaux, 
doivent être fréquents; mais, n'ayant pu agir expérimentalement, 
je n'ai pas été en mesure de les observer. 

J'ai entendu raconter dans ma jeunesse par un de mes professeurs 
qu'une fontaine intermittente existait dans une prairie sur le Bocq près 
d’Yvoir, mais que, lorsqu'elle fut signalée, il y eut affluence de curieux 
et le fermier, pour éviter que son foin fût foulé, la fit fermette 
pu m'assurer de la réalité de l’assertion. 

On dit aussi que la rivière l'Eau d'heure dans l'Entre-Sambre-et- 
Meuse porte ce nom, parce qu'elle grandit et diminue d'heure en heure, 
mais que les travaux d'installation des usines, établies sur son cours, 
empêchent de constater encore le phénomène. 

Le service des eaux de la Ville de Bruxelles a, paraît-il, observé de 
fort intéressants phénomènes d’intermittence dans le cours souterrain 
du ruisseau de Vyle. 

Les confluences sous roc des branches souterraines de la Lomme 
nous indiqueront plus loin que des occurrences de. Cette soïte SONT 
dans le cas de s'y produire. 


Tous les points où les eaux soit permanentes soit périodiques 
s’engouffrent, reçoivent des habitants le nom d’aiguigeois. 

Nous pouvons dès lors relever trois catégories d’aiguigeois: 

19 les uns s'ouvrant sur les plateaux, mis en activité par les eaux 
ruisselantes et produisant dans les cavernes des coulées de boues. Ce 
sont les aiguigeois des plateaux où aiguigeois boueux ; 

20 d’autres s'ouvrant dans les ravins et les chavées, mis en activité 
quand les eaux de ruissellement produisent un cours d'eau dans les 
ravins ou quand les eaux d'inondation remplissent les chavées, et ils 
forment dans les cavernes des dépôts d’alluvion. Ce sont les aigui- 
geois de ravins où de chavées ; 

30 d’autres enfin s'ouvrant dans le lit des rivières, étant en activité 
toute l’année, donnant naissance aux sources des terrains calcareux 
et produisant aussi dans les cavernes des dépôts d'alluvion. Ce sont 
les aiguigeois de rivières. 

Nous verrons d'admirables exemples de ces divers cas d'engouffre- 
ments dans la région Han-Rochefort. 
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Corrosion des parois des cavernes par les cours d'eau souterrains. 


Les cours d’eau souterrains produisent sur les parois des cavernes 
qu'ils baignent une corrosion spéciale et bien distincte de la corrosion 
opérée par les eaux d'infiltration. Nous en avons déjà parlé (p. 209). 

Sous sa forme la plus directe, c'est un assemblage de petites dépres- 
sions tangentes en forme de cupules ou godets qui passent pour être le 
résultat du clapotage des eaux, c'est-à-dire d'une action mécanique 
lente. Cette corrosion, dont nous allons rechercher les causes, épargne 
souvent des parties de la roche ayant une constitution différente, telles 
que des fossiles, des veines de spath, etc, qui restent en relief sur la 
paroi. 

Toutes les cavernes où il entre des torrents d'eau et que j'ai visitées, 
présentent ce phénomène jusqu'à l'endroit où les eaux montent, en 
forte opposition avec la parte des parois que la rivière n’atteint pas et 
où la corrosion se montre en grandes concavités irrégulières. 

_ La même action se reproduit sur les rochers calcareux baignés par 
une rivière, comme on peut notamment en voir un bel exemple au 
Rocher de Chaleux. 

L'action, subie dans ces conditions par une paroi calcaire, est double, 
à la fois chimique et mécanique. Le fait que certains éléments de la 
roche, calcaires eux-mêmes, demeurent en relief, annonce une action 
chimique à rapprocher de la notion que les eaux de rivières con- 
tiennent de l’acide carbonique en quantité encore fort notable (p. 1095). 
Le mouvement des lames courtes et pressées des eaux courantes, qu’on 
appelle clapotage, achève la désagrégation commencée par l'attaque 
chimique et laisse son empreinte dans la roche sous la forme des 
petites dépressions juxtaposées, d'autant plus contrastantes avec les 
dépressions dues à la corrosion par les eaux d'infiltration, qu'elles 
leur sont adjointes là où la galerie est baignée et qu'elles sont en 
regard des parois ordinaires des cavernes. 

__ Nous aurons l'occasion d'en analyser de beaux exemples dans la 
suite de cette étude. 

Ces observations nous mettent en mesure de confirmer ce que 
nous disions plus haut de la résistance remarquable du calcaire à être 
entamé mécaniquement par les eaux courantes. 

La corrosion par les cours d’eau se borne en définitive, dans les 
cavernes que j'ai étudiées, à la formation de ces petits godets tangents 
les uns aux autres. Elle ne les élargit pas d’une manière sensible. On 
ne voit pas, dans les parois, de surplomb de la partie supérieure, sou- 
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mise à la seule action des eaux d'infiltration, sur la partie inférieure, 
soumise aux torrents d'eau souvent violents qui traversent ces cavernes. 

Ce surplomb se serait cependant inévitablement produit, si les 
eaux courantes, même torrentielles, avaient un pouvoir d'usure méca- 
nique de quelque intensité sur le calcaire. 

Nous pouvons en conclure assurément que ces cavernes n’ont pas 
été formées par l'action des cours d’eau souterrains, comme on peut 
en recevoir l'impression, en les voyant traversées par des masses d’eau 
parfois importantes et représentant un grand pouvoir mécanique. 

Le seul exemple où j'ai pu constater directement la puissance méca- 
nique des eaux courantes sur le calcaire, a été fourni en 1865 par le 
Ravin du Colebi près de Falmignoul. Un orage jeta dans la Meuse, par 
ce ravin, un amas de terre et de pierres de 12.000 mêtres cubes qui 
faillit barrer le fleuve. Les eaux produisirent, par les mouvements 
giratoires des cailloux, dans la partie élevée du ravin des creux en 
forme de Marmites de géants ; elles approfondirent la gorge de trois à 
quatre mètres dans des dolomies très cohérentes et des calcaires conso- 
lidés par des phtanites, puis plus bas, près du confluent, formèrent 
une cataracte à pic de six à sept mêtres de haut (1). 

La violence des courant;:, traversant les cavernes, n’est évidemment 
pas comparable à celle d'un pareil torrent. 

La Lesse inférieure excave les masses calcareuses de ses rives à Cha- 
leux et à Walsin, non par la force de son cours, mais par le clapotage. 


Cependant, si ces calcaires compactes, à l'état de masses, ont la 
propriété d'offrir une forte résistance à l'usure par les eaux courantes, 
nous voyons que, lorsqu'ils sont en fragments susceptibles d'être 
transportés par un courant, ils se brisent et se pulvérisent rapidement. 
On ne trouve pas, dans les dépôts de cailloux roulés anciens ou actuels, 
de cailloux roulés de calcaire, même lorsque les eaux torrentielles 
traversent des régions calcareuses. Le quartz blanc, le quartzite, les 
grès ont été seuls capables d'y donner des galets. | 

Je n'ai rencontré qu'une exception à cette règle. La caverne de 
Montaigle offrait, sous son limon quaternaire, un dépôt épais de 
cailloux roulés de calcaire de la grosseur ordinaire. 

Ainsi les calcaires compactes, tels que le sont ceux de nos terrains 
primaires, présentent vis à-vis de l’eau les propriétés suivantes : 

Grande résistance à l'usure, mais aptitude à une corrosion spéciale 
par les eaux courantes, lorsqu'ils sont en masse ; 


(1) Bull. de l'Académie royale de Belg., 2° série, T. XXII, p. 259. 1867. 
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Très faible résistance au transport et aux chocs dans les mêmes 
eaux, lorsqu'ils sont en moellons ; | 
Grande aptitude à être dissous par les eaux superficielles. 


Ecroulements et effondrements. 


Il n'y a pas de cavernes dont des parties plus ou moins importantes 
des parois ne se soient détachées. 

J'ai observé des blocs éboulés dans les dépôts d'argile de dissolution 
antérieurs à l'époque quaternaire et au milieu des alluvions quater- 
naires du Trou des Nutons. L'écroulement d’une partie de la voûte 
du Trou de Chaleux faillit avoir des conséquences tragiques pour les 
Troglodytes de l’âge du Renne qui l’habitaient et il nous valut 
la conservation de nombreux objets importants, ainsi que la connais- 
sance de la distribution d’une demeure de ces sauvages. En effet, s'ils 
purent s'enfuir à temps et ne pas y laisser leurs propres restes, encore 
durent-ils abandonner leur mobilier, leurs armes et leurs outils. La 
grosse masse de calcaire qui, en tombant, se divisa heureusement en 
moellons, de manière à ne pas écraser les objets, les protégea contre 
toute atteinte jusqu’au temps où les fouilles, pratiquées pour les exhu- 
mer, vinrent les remettre au jour. 

Les écroulements intérieurs sont souvent énormes. Nous aurons à 
y revenir à propos de la Grotte de Han et de la Grotte de Rochefort. 

Mais il arrive aussi que la voûte d’une caverne s'effondre entière- 
ment ou partiellement. Nous avons vu (p. 223) que c’est à ce phéno- 
mène qu'est due la naissance si fréquente des aiguigeois de plateaux et 
quelles sont ses conséquences pour le remplissage des cavernes. 

‘La région de Han-Rochefort nous donnera encore de bons exemples 
de ces diverses éventualités. 

Lorsque les cavernes sont très étendues et renferment notamment 
de vastes salles, il se forme parfois de grandes zones d’effondrement. 
Nous verrons des surfaces d’un hectare et plus, qui se sont enfoncées 
de 20 et jusqu’à 60 mètres en certains points, nous permettant de con- 
cevoir l'énorme étendue horizontale et verticale de certaines cavités 
avant l'effondrement de leur voûte. 

Le phénomène se manifeste encore d’une autre manière à l'intérieur 
des cavernes. 

Nous avons déjà distingué sur les parois deux aspects dus à des 
corrosions (p.209 et 231) : la corrosion en larges concavités irrégulières 
par les eaux d'infiltration, et la corrosion en godets souvent moins 
irrégulière par les eaux courantes. 


+ 
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Les écroulements créent un troisième aspect. Aux endroits où les 
blocs se sont détachés, la surface de corrosion est remplacée par une 
surface de cassure qui est en grande dissimilitude avec les parties ayant 
conservé leurs parois primitives. 

Les nécessités d'accès ont provoqué parfois dans les cavernes à tou- 
ristes le forage de galeries artificielles. On les reconnaît sans peine. 
Si elles ont aussi des surfaces de cassure, elles portent en outre 
la trace des trous de mines et elles n'ont pas à la voûte de diaclases 
directrices, accompagnement inévitable des cavernes produites par 
ablations chimiques. 


Rôle des eaux d'infiltration, de ruissellement et de rivière dans la 
formation des sources en terrains calcareux. 


Nous avons reconnu que les eaux, pénétrant dans les cavernes, 
relèvent de trois origines distinctes : 

19 Les eaux d'infiltration, en s'introduisant lentement par les dia- 
clases bouchées par des terres, dissolvent le calcaire par leurs pro- 
priétés corrosives et y tombent goutte à goutte. Elles y produisent les 
stalactites et les stalagmites et laissent comme résidu insoluble un peu 
d'argile contenue dans le calcaire. 

La quantité d’eau, entrée par cette voie, est extrêmement faible; elle 
ne peut, à aucun point de vue, même contribuer à alimenter la circula- 
ton des eaux qui donnent lieu aux sources dans les terrains calcareux. 

Si elle n’a pas ce rôle, elle opère chimiquement la formation et 
l'agrandissement des cavernes à travers les temps. 

2° Les eaux de ruissellement, en s'introduisant par les aiguigeois, 
soit sur les plateaux, soit dans les vallées à sec en temps ordinaires, 
donnent lieu dans le premier cas à des coulées de boues et fournissent 
une quantité d'eau souterraine peu importante; elles amènent dans le 
second cas des masses d’eau souvent considérables, mais limitées à la 
durée du phénomène qui est essentiellement temporaire. 

Les eaux de ruissellement ne peuvent donc, de leur côté, être l’origine 
des eaux qui donnent lieu aux sources sortant des calcaires et dont le 
caractère est, en même temps que l'abondance, la permanence. 

Elles peuvent apporter à ces sources un contingent momentané, 
mais elles ne peuvent les produire. 

3° Les eaux de rivières, en s'introduisant avec continuité, aux eaux 
basses comme aux hautes eaux, par des orifices disposés dans le lit 
même, sont à coup sûr la cause des grandes masses d'eau qui sortent 
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des calcaires à l’état de sources. 
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La fréquence des pertes de rivières, l'observation d'un grand 
nombre de cas variés, les faibles oscillations du débit des sources, le 
volume de celles-ci, comparable seulement à celui des cours d’eau à 
leurs eaux basses, ne peuvent laisser de doutes sur cette origine des 
eaux Jaillissant en grandes masses et avec perpétuité de nos calcaires. 


Les sources dans nos terrains calcareux compactes. 


Tels sont les résultats de l'étude méthodique de la question, et ils 
donnent cette solution formelle : 

Les sources des calcaires proviennent d’engouffrements d’eau de 
rivières dans des orifices de cavernes situés dans le lit de ces rivières; 

Après un cours souterrain plus ou moins prolongé, ces eaux sortent, 
soit en une seule masse s’il n’y a qu'un orifice de sortie, soit en se divi- 
sant en plusieurs écoulements, si le canal se ramifie et a plusieurs issues ; 

Ces issues multiples peuvent être à leur tour ou rapprochées ou 
éloignées les unes des autres : la rivière souterraine présente alors le 
cas d’une rivière extérieure qui se diviserait en plusieurs bras; 

De même des cours d'eau, séparés à la surface, peuvent se réunir 
souterrainement et mélanger leurs eaux : ils sont dans le cas de rivières 
qui confluent à ciel ouvert; 

Les sources jaillissent soit directement du calcaire, tumultueuse- 
ment, par de grandes ouvertures-— ce sont les sources ouvertes ou 
sources vauclusiennes —, ou lentement et comme en s’épanchant dans 
des chavées ou dans des rivières sans que les orifices soient visibles — 
ce sont les sources sous-fluviales — ; soit par des espèces de fontaines 
ou par ruisselets au milieu des alluvions d’une vallée contiguë aux 
masses calcaires — ce sont les sources aveuglées, suivant l'expression 
de M. Martel; 

Enfin les rivières souterraines peuvent recevoir également par des 
canaux latéraux, des eaux adventives, des torrents passagers, comme 
cela a lieu pour les rivières extérieures. 

En un mot, dans l’ensemble comme dans les détails, le parallélisme 
entre les rivières souterraines et les rivières de surface se présente en 
toutes circonstances. C’est un même phénomène sous des modes diffé- 
rents. Ce que nous observons dans le cours de rivières coulant à ciel 
ouvert, nous allons le retrouver à Rochefort et à Han dans le cours de 
rivières coulant à ciel couvert. 

Une source dans nos pays calcareux n'est donc autre chose que 
l'issue d’un ruisseau dont les eaux ou une partie des eaux ont pris, 
pendant quelque temps, leur cours dans un canal souterrain. En 
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d’autres termes, ce ruisseau, au lieu d’être resté entièrement extérieur 
pendant tout son trajet, a coulé en partie temporairement dans un 
aqueduc naturel. 


Contrastes entre les sources en terrains calcareux et en terrains 
schisteux. 


Dans les schistes qui entourent nos masses calcareuses, la circula- 
tion des eaux a lieu par un processus tout différent et beaucoup moins 
compliqué. 

La substance des schistes est argileuse et compacte. En elle-même, 
elle est donc imperméable à l'instar du calcaire, mais, contrairement 
à lui, elle n’est pas dissoute par l'eau acidule. 

Par les joints de stratification et les joints de schistosité, ces roches 
subissent l’action des influences extérieures avec intensité. Ils sont 
délités jusqu’à une plus grande profondeur et divisés en parties beau- 
coup plus petites que les calcaires. L'eau superficielle pénètre entre ces 
Joints et sait y descendre même à plus de dix mètres. La roche devient 
ensuite compacte et ne laisse plus entrer l'eau. 

Celle-ci séjourne dans cette partie délitée. Si l’on creuse un puits à 
une profondeur suffisante, il donne généralement de l'eau en perma- 
nence. Lorsque son débit doit être augmenté, on se borne souvent à 
l'approfondir en creusant au fond un trou de mine d’un ou de deux 
mètres de profondeur. 

Les schistes sont aussi découpés par des diaclases qui, drainant 
l’eau accumulée entre les joints de schistosité, donnent en beaucoup 
de points lieu à des sources. 

11 résulte de ces circonstances qu’on peut accroître le débit d’une de 
ces sources par des galeries latérales qui joueraient le rôle de drains. 
Les galeries de mines à travers les schistes montrenf que ce procédé 
serait souvent fort praticable. 

Le phénomène des eaux souterraines est donc essentiellement diffé- 
rent dans les schistes et dans les calcaires. Il offre même un exemple 
des modalités inépuisables qu’on rencontre dans la nature. 

Les eaux qui alimentent les sources dans les schistes sont des eaux 
d'infiltration, les eaux qui donnent les sources dans les calcaires sont 
des rivières. 

Il y a dans les schistes une sorte de nappe aquifère avec son niveau 
d'eau: on peut y établir des galeries drainantes, soit pour créer des 
sources artificielles, soit pour augmenter le débit de sources jaillis- 
santes ; on peut y creuser des puits à production permanente. 
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Aucune de ces circonstances ne se rencontre dans la roche adjacente, 
si elle est calcaire : il n’y a pas de nappe aquifère, mais des canaux 
soutirant les eaux des rivières; ce serait peine perdue que d'y éta- 
blir des galeries drainantes et des puits, à moins d’une coïncidence 
avec des canaux où l'eau circule; on ne peut dans les cas ordinaires 
que se borner à capter la rivière à sa sortie du rocher, telle qu’elle se 
présente, ou à creuser un puits sur le trajet d'un canal, si on a la chance 
de savoir le point où il se trouve, et si les lieux ne se prêtent pas à lui 
donner un écoulement à ciel ouvert, ce qui a lieu notamment à 
Purnode, à Couvin, etc. 

Cependant une relation pourrait occasionnellement s'établir entre 
la circulation des eaux dans les deux roches. 

Le schiste étant au contact du calcaire et l’un et l’autre ayant sou- 
vent des diaclases communes, il peut arriver que l’eau, drainée dans 
le schiste par une de ces fentes à travers bancs, entre dans le prolonge- 
ment calcaire de celle-ci qui aurait été élargie par corrosion et 
transformée en canal. Ce serait une source du schiste qui viendrait au 
jour par l'intermédiaire d’un aqueduc du calcaire. 

Mais ce cas est théorique. Il n'a pas, à ma connaissance, encore été 
observé. Cependant on pourrait lui rapporter probablement des phé- 
nomènes relevés dans les houillères au contact du terrain houiller et 
du calcaire. 


Résumé des phénomènes généraux des cavernes. 


Nous avons rencontré les principaux phénomènes de nos cavernes 
et nous avons vu combien ils sont complexes. 

C'est que plusieurs causes, combinant leurs effets, ont agi très 
anciennement. Puis d'autres, plus variées encore, sont venues à une 
date géologique ultérieure que nous pouvons préciser, y joindre leur 
action et, en créant de nouvelles conditions, elles ont profondément 
modifié l’état de choses primitivement formé. 

De là les complications en quelque sorte infinies que nous relevons. 

Suivant que l’une de ces actions a pris la prépondérance, elle voile 
les autres. Ce n'est que par une analyse détaillée de l’ensemble des 
phénomènes qu'on peut démêler leurs manifestations et les ramener à 
leurs causes précises. 

Il ne semblera sans doute pas inutile que ces questions soient résu- 
mées. 

En ce qui concerne le MODE DE FORMATION des cavernes dont 
nous nous occupons ICI, 
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quant a la nature et a l'état de la roche elle-même, il relève de trois 
causes, à savoir : 

1° la composition chimique de la roche, qui doit être calcaire, 
c'est-à-dire du carbonate calcique ; 

29 sa texture; la compacité de la roche rend celle-ci imperméable et 
ne Jui laisse pas filtrer l'eau ; 

39 sa structure ; en concordance avec leur redressement, les bancs 
ont été découpés par de nombreuses et profondes fentes à travers 
bancs. 

Quant à l’action des pluies, 

sous le rapport physique : 

1° l’eau produit, entre les joints de stratification et dans les petites 
fentes transversales des bancs, un délitement sous l’action de la 
gelée ; 

2° cette action ne s'exerce que superficiellement et n’a pas d’in- 
fluence sur la formation des cavernes. A une très faible distance de la 
surface, les bancs et leurs fentes transversales restent solidement 
soudés ; 

sous le rapport du mode d'introduction : 

1° l'eau de pluies ne s’infiltre dans l’intérieur des masses calcaires 
que par les diaclases ; 

20 comme elle y entraîne des matières terreuses, les diaclases ne 
laissent passer que fort peu d’eau à la fois, et seulement lorsque, ces 
matières terreuses étant imbibées, l’eau qu'elles renferment est en 
charge; 

sous le rapport chimique : 

1° comme l'eau de pluies contient une quantité notable d’acide car- 
bonique puisé dans l'atmosphère, 

comme l'acide carbonique a la propriété de dissoudre le carbonate 
calcique, 

l'eau de pluies, s'introduisant dans les diaclases et y séjournant à 
cause des matières terreuses, y dissout du calcaire, en élargit les 
parois par corrosion et, sans doute lorsqu'elle traverse des bancs plus 
découpés, par conséquent à plus grande surface d'attaque, y creuse 
chimiquement des cavités qui ont pris souvent des dimensions très 
importantes ; 

29 comme le calcaire renferme une petite quantité d'argile, le résidu 
de sa dissolution consiste en argile compacte qui gît sur le fond des 
cavernes; | 

30 si les cavernes communiquent avec l’extérieur, de manière à ce 
que leur atmosphère ne soit pas saturé d'acide carbonique, le calcaire, 
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dissous par les eaux d'infiltration, se dégage et forme les stalactites 
et les stalagmites ; sinon, 1l donne lieu, dans certaines conditions, à la 
formation de tufs à l'extérieur. 


En ce qui concerne la DURÉE GÉOLOGIQUE : 


1° comme nos terrains primaires sont dans l’état de cohérence, de 
redressement, de dislocation et de découpure où nous les voyons 
aujourd'hui, depuis le soulèvement de l’Ardenne, c’est-à-dire depuis 
la fin de la période primaire, nos masses calcareuses se sont trouvées, à 
partir au moins de l'époque triasique, dans la plupart des mêmes 
conditions qu'actuellement pour subir les actions relevées ci-dessus ; 

2° pendant ces énormes durées, les phénomènes d’ablations chi- 
miques ont été les seuls à s’y produire jusqu'à l'époque quaternaire ; 

30 cependant, antérieurement à cette dernière époque, le phéno- 
mène de corrosion s'est combiné, dans certaines diaclases, à des 
dépôts d'eaux minéralisées qui les ont transformées en filons métalli- 
fères. 


En ce qui concerne l’INFLUENCE DE L'ÉPOQUE QUATERNAIRE : 


1° comme c’est pendant la partie de cette époque, appelée âge du 
Mammouth, que le creusement des vallées a eu lieu, les cavernes, se 
trouvant partiellement sur le trajet des eaux courantes qui opéraient 
ce creusement, ont été ouvertes et mises en relation avec l'extérieur ; 

_2° le phénomène, ordinairement appelé remplissage des cavernes, 
n’a commencé à proprement parler qu’alors ; 

30 les cavernes ont été inondées temporairement et au fur et à 
mesure que les eaux courantes, en approfondissant leurs lits, leur 
donnaient ouverture, puis plus tard, lorsqu'elles pouvaient encore les 
atteindre dans leurs crues ; 
4° il s’est ainsi d’abord formé des dépôts d’alluvions caillouteuses et 
limoneuses, ou seulement limoneuses, suivis de dépôts limoneux suc- 
cessifs au moment des inondations. 

Ce dépôt d’alluvions quaternaires est le plus général ; 

59 les cavernes, étant en communication avec l'extérieur, devinrent 
accessibles aux carnassiers et à l'homme qui ont pu les adopter pour 
retraites ou pour demeures ; 

60 les amas ossifères de l’âge du Mammouth en sont le résultat, et 
leurs superpositions répétées dans le limon sont celui de l'alternance, 
pendant la même énoque, des émersions et des immersions des cavernes 
par les retraits et les crues des cours d'eau opérant le creusement des 
vallées ; 
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7" l'ouverture des cavernes ayant permis à l'acide carbonique satu- 
rant leur atmosphère de s'échapper, le calcaire en solution dans l'eau 
d'infiltration a pu se dégager et former les stalactites et les stalagmites; 

8° les rivières, pouvant dès lors pénétrer aussi dans les cavernes, y 
suivirent un cours souterrain si ces cavernes, ayant été recoupées deux 
fois par les vallées, ont plusieurs ouvertures en concordance. 

Ainsi prirent naissance, par un nouveau mode de circulation des 
eaux, les sources actuelles sortant du calcaire. 


En ce qui concerne les PHÉNOMÈNES A NOTRE ÉPOQUE : 


1° les cavernes donnent généralement naissance à des dépôts de sta- 
lactites et de stalagmites et continuent par conséquent à s’agrandir 
proportionnellement. Elles sont aussi sujettes à des écroulements. 

Ce sont les seules actions dont soient le siège les cavernes ne présen- 
tant pas les trois cas suivants ; 

20 Les cavernes à plusieurs issues et dont les orifices d’amont sont 
situés dans le lit de rivières, servent en permanence d'aqueducs à tout 
ou partie des eaux de ces rivières qui sortent par les orifices d’aval à 
l'état de sources. 

D'où résulte le phénomène si apprécié de la continuité et souvent de 
la'constance de leur débit. 

Des couches de limon se déposent dans ces sortes de cavernes, et les 
parois subissent la corrosion dite de clapotage. 

30 Les cavernes dont l'orifice d'amont se trouvent dans le fond d’un 
ravin ou d’une chavée, servent temporairement d’aqueducs aux eaux 
des torrents ou des inondations. 

Ces eaux y déposent aussi du limon et produisent le phénomène du 
clapotage sur les parois. 

4° Les cavernes, en communication avec les plateaux par des 
cheminées, reçoivent les eaux de ruissellement qui forment des coulées 
de boues prenant la forme de cônes de déjection. 


Le rôle polymorphe des eaux en tels terrains se révèle, comme il 
pourrait le faire dans des expériences bien combinées de laboratoires : 
un même agent — l'eau — tirant son origine de la même source — la 
pluie — et arrivant, suivant son mode d'introduction, à un dualisme 
d'effets antagonistes d’une extrême complication. 

L’eau de pluies entre-t-elle dans le roc calcareux lentement, par très 
petites quantités, par infiltration, elle y rencontre un appareil spécial, 
admirablement disposé, permettant à l'acide carbonique d'exercer 
énergiquement son action chimique; elle a alors un rôle d’ablation; 
elle creuse les cavernes, elle est leur générateur. 
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N'y entre-t-elle qu'après avoir ruisselé, s'être réunie en masse, avoir 
formé des rivières, des torrents, même des filets d’eau, elle a alorsun rôle 
de transport et de remplissage, elle tendra à les combler par ses dépôts 
terreux et caillouteux, aux caractères et aux formes aussi dissemblables 
que le sont eux-mêmes ces modes d'eaux courantes. Et, dans le cas où 
elle entre à l’état de rivière, elle donne en outre naissance aux abon- 
dantes sources propres à ces terrains. 

Pour comble d'enchevêtrements d'actions à effets contraires, l’eau 
d'infiltration abandonne bientôt son rôle d’ablation et tend à annuler 
son propre ouvrage, en participant au remplissage de la cavité par le 
dépôt des produits mêmes qu'elle avait dissous pour la creuser. 

Enfin ces actions, dans leur dualité de rôles et dans leurs opposi- 
tions d'effets, n'ont pas eu la même durée géologique. Liées à l’exis- 
tence d’autres phénomènes, elles n'ont pu opérer que lorsque ceux-ci 
furent accomplis. 

A de longues durées remontent les actions d’ablation; à de courtes 
durées, les actions intenses de remplissage. 

Ce sont ces curieuses modalités dans le pouvoir des eaux dont il 
nous fallait acquérir la connaissance pour pénétrer les phénomènes 
qui ont les cavernes pour théâtre. 

La région de Han-Rochefort, où les calcaires sont comme minés 
par des cavités de toutes formes et dimensions, va nous fournir des 
exemples de la plupart des cas qui s'offrent à l'observation et servir 
d'application aux notions qui viennent d’être exposées. 


IT 


Les cavernes et la circulation souterraine des eaux 
dans la région Han-Rochefort. 


Dans ces localités se trouvent les plus grandes cavernes rendues dans 
le pays accessibles aux visiteurs. C’est là qu'on peut le mieux observer 
les phénomènes qui s'y produisent de notre temps, assister à des pertes 
de rivières importantes, retrouver souterrainement ces rivières et les 
reconnaître à leur sortie, étudier des cours en cavernes de torrents 
temporaires, pénétrer dans de grands aiguigeois et voir leurs coulées 
de boues, rencontrer de très vastes écroulements. 

En d’autres termes, c'est le point qui se réclame, quand il s’agit 
d'élaborer, à titre de termes précis de comparaison pour nos autres 


régions calcareuses, le mécanisme et le jeu de ces phénomènes. 
1893. MÉv. 16 
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La région de Han-Rochefort est en effet sous ces rapports ce que 
d’autres de nos localités calcareuses, la Lesse inférieure, Montaigne et 
Goyet, ont été pour l'étude de la stratigraphie, de la paléontologie et de 
l'ethnographie quaternaires. 


Cours d'eau de la région Han-Rochefort. 


Trois rivières traversent cette région : un tributaire de la Meuse, la 
Lesse, qui passe à Han, et son affluent, la Lomme, qui s’y jette à 
Eprave. 

La Lomme a, de son côté, un affluent, la Wamme, qui la rejoint à 
Jemelle (pl. XIT). 

Ces rivières ont un régime torrentiel. Elles sont sujettes, à la fonte 
des neiges, après des pluies persistantes ou après des orages, à se 
gonfler dans de grandes proportions et à rouler des cailloux; elles ont 
alors un cours aérien tout le long de leur trajet. 

Mais, en temps ordinaire, on les voit les unes et les autres, la Lesse 
près de Belvaux, la Lomme en amont puis en aval de Rochefort, la 
Wamme immédiatement en aval d'On, disparaître tout entières dans 
les rochers calcaires, prendre un cours souterrain indépendant de leur 
cours à ciel ouvert et reparaître au jour à un et jusqu'à plus de quatre 
kilomètres de leur orifice d'entrée. 

Leur cours souterrain est donc permanent; il est le cours normal de 
ces rivières sur une partie de leur trajet aux eaux basses comme aux 
hautes eaux. Le cours à ciel ouvert est, au contraire, intermittent, 
périodique; il est le déversoir des hautes eaux, lorsqu'elles sont trop 
fortes pour être entièrement absorbées par le canal souterrain. 


Les roches de la région Han-Rochefort. 


La planche XII indique en outre les relations stratigraphiques en 
planimétrie et en profondeur des couches de ces localités, 

Les roches, toutes devoniennes et réparties en trois étages géolo- 
giques, sont ou schisteuses ou calcaires : 

10 L'étageinférieur, ou couvinien, qui apparaît en deux longues 
pointes sur les plateaux et qui sert de soubassement aux autres cou- 
ches, est constitué par les couches à Calcéoles, schisteuses et passant 
au psammite ou grès argileux dans leur partie supérieure. Il ne con- 
tient pas ici de masses calcaires ; 

2° l'étage givetien lui succède. Il n’est formé dans ces localités que 
par du calcaire corallien stratifié, épais de 700 à 800 mètres. C'est le 
calcaire à Siringocéphales, le plus continu de notre terrain devonien; 
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3° enfin l'étage frasnien, caractérisé par la Rhynchonella cuboïdes 
et la Camarophoria formosa, est formé de schistes argileux entourant 
cà et là des amas de calcaires coralliens et coralligènes, et renfermant 
des bandes étroites et des nodules de calcaire argileux. : 

De sorte que la région dont nous examinons les pertes de rivières, 
est traversée par une large bande sinueuse de calcaire enclavée entre 
deux grandes masses de schistes. 


LE PLATEAU CALCAIRE APPELÉ LE GERNY. 


La bande de calcaire givetien qui borde le nord de l’Ardenne et 
dont la carte(pl. XII) figure untronçon, n’a généralement qu’une largeur 
de 700 à 800 mètres. Mais, au-dessus du confluent de la Wamme et 
de la Lomme, elle prend un développement local extraordinaire. Entre 
Rochefort et Marloie, soit sur une longueur de huit kilomètres, elle 
atteint jusqu'à près de trois kilomètres de largeur; c'est presque le 
quadruple de sa largeur normale. 

Cette grande masse calcareuse forme un plateau qu'aucune vallée 
n'entame. | 

Le plateau du Gerny, posé en contre-bas des masses schisteuses du 
Devonien inférieur et du Devonien supérieur qui le bordent à distance, 
est couvert de cailloux roulés et de limon quaternaires. Il a servi de 
lit de haut niveau à un fleuve venant du nord-est pendant la première 
phase du creusement des vallées et n’ayant pas eu moins d’une dizaine 
de kilomètres de largeur, à la manière des grands fleuves qui drainent 
aujourd'hui le continent africain. La Wamme, la Lomme et même la 
Lesse étaient des affluents de l'énorme courant, aujourd’hui disparu. 

Après la phase du haut niveau, les eaux de ces affluents seuls se 
maintinrent. De volumes beaucoup plus réduits et se creusant des lits 
particuliers plus profonds, pendant le reste de l’âge du Mammouth, ils 
entourèrent le Gerny de vallées plus étroites, généralement encaissées, 
où coulent de nos jours de petites rivières : au nord, le Biran dont nous 
ne nous occuperons pas; à l’est et au sud, la Wamme et la Lomme sur 
lesquelles portera une partie de cette étude. 


Filons métallifères du Gerny. 


Le Gerny fut jadis l’objet de légitimes espérances pour les habitants 
des localités voisines. On y trouvait des filons de galène et de pyrite, 
sommairement exploités anciennement et où les recherches furent 
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reprises pendant la première moitié du siècle. Les travaux durent être 
bientôt abandonnés pour cause de pénurie de produits. 

La présence de ces filons métallifères a de la valeur pour nous. Elle 
nous montre que certaines diaclases de ce grand plateau ont été sou- 
mises non seulement à l’action corrosive des eaux acidules, ce qui est 
le cas normal en activité encore de nos jours, maïs aussi à une action 
de remplissage par les eaux minéralisées à une époque géologique déjà 
reculée. 

L'exploitation ayant cessé depuis longtemps, je devrais me borner à 
cette mention, si mes levés pour la Carte géologique au 20.000° ne 
m'avaient mis en mesure de m'assurer que les amas plombifères et ferru- 
gineux gisaient dans des diaclases semblables à celles qui amenèrent la 
formation des cavernes. A en juger par les directions des anciennes 
fosses d'exploitation, ils se trouvaient en effet pour la plupart dans des 
fentes à travers bancs, parallèles ou entrecroisées ; quelques-uns 
paraissent cependant, avec des élargissements et des étranglements, 
avoir été disposés plus ou moins suivant la stratification. 

Nous voyons donc qu'à des époques très anciennes, antérieures cer- 
tainement à l’époque quaternaire, où les cailloux roulés et le limon du 
Gerny se déposèrent, le remplissage de plusieurs diaclases par des eaux 
minéralisantes avait eu lieu sur ce point. 

Cette catégorie de phénomènes de remplissage, d’après les observa- 
tions faites jusqu'à ce jour chez nous, est la seule que nous puissions 
relever pour des temps antérieurs à l’époque quaternaire, c'est-à-dire à 
l'ouverture des cavernes qui inaugura une ère nouvelle dans l'histoire 
de ces souterrains. 


Source de Tridaine. 


Le Gerny, avec sa surface calcareuse continue de près d’une vingtaine 
de kilomètres carrés, doit inévitablement être le siège de phénomènes 
hvdrologiques dans l'intérieur de ses masses. Mais celles-ci ne sont pas 
accessibles, et c’est seulement sur leurs bords qu’on arrive à des consta- 
tations positives. 

La source de Tridaine est située au nord de Rochefort et ne figure 
pas sur la carte (pl. XII). Elle est si abondante que la commune de 
Rochefort a pu s'y pourvoir de son alimentation en eaux potables 
pour ses 3000 habitants, en y prélevant seulement un dixième du 
débit de la source. Le reste de l’eau sert à faire mouvoir un moulin 
à écorces, un moulin à farine et une brasserie. C’est donc un véritable 
cours d’eau sortant brusquement du rocher. 


2. 
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Les moines de l'ancienne Abbaye de Saint-Remy, restaurée aujour- 
d’hui en Abbaye de Trappistes, avaient déjà tenté de faire le captage 
de la source de Tridaine. On y fit ensuite des travaux pour la recherche 
des filons de plomb. On l’a complétement captée récemment. 

La source jaillit vers le sommet du Gerny, presque au niveau du 
plateau et sort directement du calcaire qui est recouvert, sur le flanc 
de l’escarpement, de schistes et calcaires frasniens. Du tuf(p. 217) se 
remarque sur la pente. 

Nous trouvons ici l'exemple d’un des cas assez communs d'observa- 
tion pour la circulation de nos eaux en terrains calcareux. On connaît 
l'orifice de sortie des masses d’eau de Tridaine, on sait qu’elles ont 
l'importance d’une véritable rivière et qu’elles proviennent du Gerny, 
mais on ignore à la fois quel trajet souterrain elles exécutent et quelles 
sont les eaux qui leur donnent naissance. La source est donc entourée 
de quelques-unes des circonstances négatives indiquées plus haut 
(p. 227) et montre combien l'étude complète d’un de ces afflux d'eau 
réclame de conditions favorables dans la disposition des lieux. Nous 
allons heureusement rencontrer ces conditions en plusieurs points 
pour les rivières qui bordent le Gerny vers le sud. 


LA WAMME. 


C'est un ruisseau de cinq à six mètres de large en temps ordinaire, à 
cours torrentiel et descendant de l’Ardenne. 


Engouffrements aux hautes eaux a Hargimoni. 


Dès qu'il a dépassé Hargimont, il vient pour la première fois presque 
en contact avec le calcaire. Il n’en est séparé que par la largeur de la 
chaussée de Rochefort à Marche. 

Aux hautes eaux, la rivière surmonte cette route et vient atteindre 
la base de l’escarpement calcaire du Gerny, où se trouvent, échelonnés 
sur une centaine de mêtres dans une sorte de fossé, quatre aiguigeois 
d'assez médiocre importance. L'eau d'inondation y entre et pénètre 
dans l’intérieur du Gerny. On ignore ce qu’elle devient; les orifices de 
sortie sont inconnus. C'est le cas opposé de la source de Tridaine. 


Les pertes d'On. 


La Wamme s’écarte ensuite du calcaire sur une distance d'environ 
un kilomètre et demi et vient y reprendre contact, en sortant du village 


d'On. 
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Dés qu'elle le rencontre, son lit change brusquement de direction, se 
met à longer le Gerny, sur une longueur d'environ 200 mètres, puis 
rétrogradant un peu, rentre dans les schistes couviniens. 

Mais pendant qu'il effleure le calcaire, des phénomènes curieux ont 
le temps de s'y produire. 

La Wamme coule-t-elle à plein bord, l'observation la plus attentive 
ne décèlera rien d’anormal dans son régime. 

Ses eaux deviennent-elles plus basses, on remarque d’abord qu’à 
partir du point même où elles touchent le calcaire, elles sont de suite 
notablement plus abondantes en amont qu’en aval, phénomène qui 
dénote l'existence d'engouffrements. Les eaux se sont en effet divisées en 
deux parties, l’une coulant dans un lit à ciel ouvert, l'autre ayant pris 
dans une tout autre direction un cours souterrain. C'est ce qu'on 
pouvait bien constater le 23 mars 1894. 

Le lendemain, le lit d'aval de la Wamme était à peu près complé- 
tement à sec; le lit d'amont était, au contraire, à l'état de ruisseau ordi- 
naire. Mais on voyait que les eaux entraient dans une petite anse de sa. 
berge terreuse contre les premiers bancs de calcaire, y restaient comme 
stagnantes, animées seulement d’un léger mouvement giratoire, et n’en 
laissaient sortir que tout au plus la vingtième partie du volume entré. 

C'est le premier engouffrement régulier de la Wamme. Il y a là dans 
le lit même de la rivière un aiguigeois qui en soutire en tout temps une 
partie d’eau proportionnée aux dimensions de son orifice. 

L'eau qui n'avait pu entrer dans ce premier trou, coulait encore à 
ciel ouvert sur l'espace d’une centaine de mêtres dans le lit presque 
complétement desséché de la Wamme, et alors elle diminuait elle- 
même rapidement de volume pour disparaître bientôt entièrement; on 
constatait qu’elle était entrée dans la masse calcaire par une suite 
d'étroits orifices, comme elle l’aurait fait entre les vides de petits 
blocs éboulés. 

C'est le second engouffrement régulier de la Wamme. Il y a donc là 
plusieurs petits aiguigeois voisins du premier et prélevant leur part sur 
la rivière, lorsque le premier aiguigeois a toutefois d’abord prélevé la 
sienne tout entière. 

Quant au lit extérieur du ruisseau, il ne reste désormais pourvu que 
dans la proportion du disponible après la prise de ces deux contin- 
gents. Il rentre dans la zone schisteuse et ne subit plus de pertes 
jusqu'à sa réunion avec la Lomme. 

A sec pendant les mois à faibles pluies, 1l témoigne, par l'abondance 
et le volume des cailloux roulés qui le parsèment, du régime torrentiel 
de la rivière, de même que l'endiguement artificiel de ses berges montre 
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la masse dés eaux qu'il roule pendant les mois pluvieux et après les 


orages. 
Telle est la physionomie d’une rivière à engouffrements. 


A peu près à mi-chemin du point où la Wamme se perd et du point 
où elle joint la Lomme, se trouve, sur le flanc de l’escarpement et à 
une hauteur qui la met hors de toute atteinte des inondations du cours 
d’eau, une caverne appelée Grotte d'On. C'est un couloir qui fut 
assez riche en stalactites et rentrant dans la catégorie des cavernes 
qu'on choisit pour faire des fouilles paléontologiques et ethnogra- 
phiques. Elle s'y prêterait vraisemblablement peu aujourd’hui. 


Où on retrouve les eaux engouffrées à On. 


Le phénomène des engouffrements de rivières, étant fréquent dans 
la région, a depuis longtemps attiré l'attention des habitants par sa 
singularité même et sans doute aussi par suite des richesses minérales 
qu'ils étaient en droit d'espérer exhumer des diaclases du Gerny et dont 
ils reliaient justement les amas aux grandes cavités de la région. 

Lorsqu'on leur demande ce que deviennent les eaux de la Wamme 
engouffrées à On, ils n'hésitent pas à répondre qu'il existe, dans l’inté- 
rieur de la masse du Gerny, des galeries qui amènent ces eaux à 
Rochefort en deux points : l’un qu'ils appellent le Deswoin, l’autre 
dans un canal sous la carrière de Rochefort. 

Lorsque, continuant à faire appel à leur obligeance, on leur demande 
. par quels motifs ils sont amenés à considérer que les eaux dont la 
présence est constatée en ces points, sont les eaux qui se perdent à On, 
ils disent que, lorsqu'un orage éclate sur la région d'On, gonfle la 
Wamme et salit ses eaux, les eaux du Deswoin apparaissent troubles 
quelques heures après et que le canal de la carrière contient plus d'eau, 
boueuse elle-même. 

Je me suis adressé à M. Biron, l'hôtelier bien connu de Rochefort, 
pour obtenir l'avis des habitants sur le temps que l’eau de la Wamme 
met à faire sa traversée souterraine. [1 m'a fort obligeamment répondu : 
« Pour son parcours en Deswoin, il lui faut trois heures et demie. Le 
renseignement m'est afhirmé par les vieux de Rochefort qui en ont fait 
la remarque plusieurs fois en temps d'orage. » 

La durée du trajet souterrain serait dès lors presque aussi rapide 
que la durée du trajet à ciel ouvert en débordement. La différence de 
niveau entre les deux orifices est d'environ 35 mètres, d’après la carte 
militaire, pour une distance à vol d'oiseau de4 1/2 kilomètres. 
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Nous sommes obligés de nous en tenir à ces indications. La question 
réclamerait une étude scientifique qui éclairerait la marche du phéno- 
mêne par des observations précises au moyen de la coloration deseaux, 
de jaugeages, etc. 


Le Deswoin, orifice de sortie de l’un des bras souterrains 
de la Wamme. 


Mais l'observation directe, aidée des renseignements obtenus sur 
place, peut jeter quelque jour sur les phénomènes qui se présentent ici. 

Au milieu d’une prairie située entre le lit de la Lomme et les protu- 
bérances calcaires qui terminent vers Rochefort le plateau du Gerny, 
se voit dans les alluvions une sorte de mare d'environ trois mètres de 
diamètre. C'est le Deswoin, l’un des orifices de sortie que les habitants 
attribuent aux pertes subies par la Wamme à On. 

L'eau y est tranquille, arrive comme par épanchement et afflue 
avec une certaine abondance, car elle forme un petit ruisseau appelé 
aussi le Deswoin et qui se jette à peu de distance dans la Lomme. Elle 
donne un assez fort dégagement de gaz, probablement d'acide carbo- 
nique, mais je n’y ai pas remarqué de tuf. Elle se trouble quand la 
Wamme extérieure est en forte crue. 

Le Deswoin n'est pas permanent. Il se dessèche assez souvent en été. 
Cette circonstance indiquerait qu'il n’est qu’un bras secondaire de la 
rivière souterraine, car l’engouffrement à On est continu. 

La source émerge donc dans des alluvions comme à Modave et à 
Spontin. C'est une source aveuglée. 

Elle dénote que le cours d’eau qui la produit a suivi le calcaire 
jusqu’à l'extrême limite du massif. L'observation de l'allure anticli- 
nale des bancs d’une digitation du massif du Gerny, visibles à moins 
d'une centaine de mètres de là, prouve en effet que la pointe calcaire se 
termine précisement à l'endroit du jaillissement de la source, et ce cal- 
caire est surmonté immédiatement par les schistes frasniens, non 
susceptibles par leur composition de donner passage à ce cours d’eau. 
Ainsi le ruisseau souterrain a dû alors venir à la surface dans une 
prairie et il le fait en se frayant passage à travers les alluvions qui 
forment celle-ci. 


Le bras de la Wamme passant sous la carrière de Rochefort. 


La carrière de Rochefort qui a été figurée plus haut(p.200) pour mon- 
trer le mode d'introduction des eaux d'infiltration, le rôle des diaclases et 
leur action tantôt séparée, tantôt réunie, est en partie située au-dessus 
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d’un canal souterrain dont ses petites cavernes sont en quelque sorte 
les annexes. Le canal est aussi au-dessous de la chaussée de Marche 
qui longe la carrière et il est alors contigu au lit dela Lomme dontil 
nest séparé que par une barrière rocheuse percée d’un orifice latéral. 

Le phénomène prend un haut intérêt. 

En temps ordinaire, les choses se passent comme nous venons de le 
dire : les eaux de la Wamme coulent souterrainement dans leur 
canal; celles de la Lomme dans leur cours à ciel ouvert, les unes étant 
séparées des autres par un trés faible intervalle. 

Mais la Lomme vient-elle à déborder isolément, par exemple à la 
suite d'un orage survenu sur son trajet, ses eaux entrent dans l’orifice 
de la barrière séparative et déversent une partie de leur trop-plein 
dans le canal de la Wamme qui sert alors à la Lomme de canal de 
décharge, et ce canal est souterrain, 

Au contraire, me disent des renseignements répétés et recueillis 
contradictoirement, l'orage a-t-il eu lieu dans la région traversée par 
la Wamme à ciel ouvert, son canal souterrain se remplit et ses eaux, 
sortant à leur tour par l'orifice séparatif, se jettent dans le lit de la 
Lomme qui lui sert ainsi à son tour de canal de décharge, et ce canal 
est à ciel ouvert. 

Par conséquent, par la petite issue ménagée dans l'étroite séparation 
rocheuse qui existe entre ces deux cours d'eau contigus, l’un à cours 
intérieur, l’autre à cours extérieur, mais soumis l’un et l’autre séparé- 
ment à des gonflements momentanés, il se produit à l’occasion des 
courants alternatifs qui les rendent mutuellement tributaires. 

Voilà les données qu'il m'a été possible de recueillir directement et 
indirectement sur les pertes de la Wamme et sur la réapparition de ses 
eaux. 


Les trajets souterrains de la Wamme. 


On peut maintenant se demander ce qu’on pourrait induire sur 
l'allure des trajets souterrains de ces mêmes eaux. 

Nous avons observé que les pertes s'effectuent d'abord par un aigui- 
geois assez grand, puis un peu plus loin par une suite de petits orifices. 
Quand nous voyons les eaux reparaître, près de Rochefort, en deux 
points distants l'un de l'autre de près d’un kilomètre, nous avons la 
preuve manifeste de l'existence de deux canaux séparés, de deux cours 
souterrains distincts, et la donnée n’a pas lieu de nous surprendre, 
quand nous avons constaté, dans la carrière de Rochefort, deux 
systèmes juxtaposés de diaclases ayant opéré séparément le creusement 
de cavités mutuellement isolées. 
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A quel endroit se présente cette division des eaux souterraines de la 
Wamme ? | 

Les eaux s'engouffrent à On dans plusieurs ouvertures. N'est-ce pas 
dès cet endroit que le double canal existe? 

Ou bien se sont-elles réunies d'abord en-un tronc commun qui se 
serait bifurqué plus loin en deux branches pour aboutir séparément au 
Deswoin et à la carrière? C'est ainsi que je l'ai figuré sans trop d’hési- 
tation sur la carte (pl. XII). 

En effet, nous avons vu que le bras du Deswoin tarit en temps de 
sécheresse. Comme l’engouffrement d'On est permanent dans l’orifice 
qui correspond précisément à celte source, nous en inférons l’exis- 
tence d’un seul canal au départ et une surélévation du canal du 
Deswoin à la bifurcation souterraine, de manière que, aux très basses 
eaux, l'eau engouffrée alimente le seul canal de la carrière, qui paraît 
être toujours en activité, et que ce ne soit qu'au temps d’une plus 
forte absorption des aiguigeoïs d'On, que l’eau puisse atteindre l'orifice 
du canal du Deswoin. 

Quant au bras de la Wamme qui passe sous la carrière, il doit aller 
se réunir, à peu de distance, à l’une ou l’autre branche du réseau sou- 
terrain de la Lomme, sur laquelle nous allons exposer maintenant le 
résultat de nos études. 


LA LOMME. 


Rivière d'une dizaine de mètres de large, la Lomme, prenant sa 
source dans l’'Ardenne, suit d’abord une direction sensiblement sud- 
nord et ne rencontre qu'après un cours d'environ vingt kilomètres, le 
calcaire à Jemelle, au confluent même de la Wamme. Elle prend 
alors une direction perpendiculaire vers l’ouest et présente des phéno- 
mènes de disparition, de circulation souterraine et de réapparition qui 
en feront toujours l’un des points hydrologiques les plus curieux de 
notre pays. 


La perte de la Lomme avant le Pré-au-tonneau. 


La Lomme coule d'abord à ciel ouvert et sans manifester de phéno- 
mèênes spéciaux sur l’espace d'environ un kilomètre en terrain cal- 
careux. Puis, si on la suit à l'époque des eaux basses, on s'aperçoit 
qu'elle disparaît tout à coup en entier, sans que ni des orifices béants, 
ni un accident quelconque dans son lit n'indiquent ostensiblement 
comment elle a disparu et où elle s'en est allée. On la voit coulant 
normalement sur son fond de cailloux, comme elle le faisait avant 
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d'arriver à Jemelle et à partir de Jemelle : un mètre plus loin, la rivière 
n'existe plus; son lit est à sec comme par un tour de prestidigitation. 


Cependant, en y regardant de près, on remarque, dans le lit au 
milieu des cailloux roulés, des têtes de bancs de calcaires dont les 
joints de stratification sont élargis par corrosion. C’est par là qu'est 
passée la rivière. 

Le cours à ciel ouvert reste à sec sur trois à quatre cents mètres; il 
présente toutefois sur sa rive sud, au milieu des arbres, un petit 
aiguigeois qui entre en action avec tourbillonnement quand les eaux 
grossissent. Ensuite on arrive à une large ouverture béante située sur 
l’escarpement de la même rive et d'où la Lomme, revenant au jour et 
s'écoulant tumultueusement, reprend possession de son cours extérieur. 


Reparaît-elle tout entière? N'’a-t-elle pas dans son trajet souterrain 
abandonné de ses eaux à l'un ou l’autre canal dérivé ? 


Nous pouvons être édifiés sur ces sujets. 


Quand la Lomme reparaît par une large issue, à l'état de source 
ouverte ou, suivant une locution récemment en usage, de source vau- 
clusienne, elle se présente, il est vrai, avec un volume de rivière, ce 
qui annonce qu'une grande partie au moins de ses eaux est revenue au 
jour. 

Mais une fraction notable reste en canal, car on retrouve un cours 
d'eau permanent au fond de la Grotte de Rochefort et il prend aussi 
vers ce point son origine. 


Il y a lieu d'en conclure que les eaux de la Lomme ont certaine- 
ment à la perte un canal à bifurcation dont les orifices sont peut-être 
étagés, comme nous l’avons également déduit, mais en raison d'autres 
motifs pour la Wamme. La branche qui s'étend sous la Grotte de 
Rochefort et qui va confluer à deux ou trois kilomètres en aval avec 
la Lomme souterraine, doit être à un niveau plus bas que la branche 
qui ramène les eaux au jour. 


Si les eaux sont plus fortes, les issues où le cours d'eau se perd 
entièrement aux eaux basses, ne sont pas suffisantes pour les absorber 
toutes, car il y a, en outre, dans cette occurrence un cours à ciel ouvert. 
Celui-ci dissimule l’engouffrement qui ne peut plus être observé. De 
même l’orifice de sortie est envahi par ces eaux extérieures, et le phéno- 
mène de réapparition ne peut plus se constater. 


Il faut donc avoir soin, pour étudier ces actions hydrologiques, de 
choisir l'époque de l’année où la rivière est très basse. 


M 
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Le lit bétonné de la Lomme. 


Le lit de la Lomme devient, à partir de cet endroit, en partie artificiel, 
En premier lieu, la construction du chemin de fer l’a un peu détourné 
et l'a séparé de l’aiguigeois et de la caverne du Pré-au-tonneau. En 
second lieu, bien que la rivière coulât dans de larges prairies, les pertes 
qu'elle subissait tout le long de son cours étaient si nombreuses qu’on 
dut recourir au travail coûteux du bétonnage pour obvier aux inconvé- 
nients d'une mise à sec du cours d’eau sur son trajet à travers 
Rochefort pendant l'été. 

L'opération n'a pas complétement réussi, car, au mois de juin 1803, 
toute la rivière avait encore disparu brusquement au pont du chemin 
de fer près de la carrière, et le lit de la Lomme restait sans eau 
jusqu'à Éprave. 

L'eau superficielle entre donc encore ici en canal et, par conséquent, 
lorsqu'elle est en quantité suffisante, elle a deux cours, l’un souterrain 
et l’autre extérieur. 

Mais nous avons vu, en décrivant le canal de la Wamme sous 
cette carrière de Rochefort, sa curieuse connexion avec la Lomme, 
l'échange mutuel des eaux des deux rivières dans leurs crues alter- 
natives ; ce qui ajoute encore sur ce point deux nouveaux régimes à 
la Lomme, celui d’être tributaire de la Wamme et d’avoir la Wamme 
comme tributaire. 

Ce n’est pas tout. A une centaine de mètres en aval, la Lomme se 
détourne brusquement pour prendre son cours vers Rochefort, en 
rencontrant une grande masse rocheuse dont les bancs ont dépassé la 
verticale et qui forme la partie supérieure du calcaire givetien. Une 
grande caverne, le Trou Maulin, s'ouvre en prolongement direct du 
cours d’amont de la rivière. Si celle-ci est en débordement, ses eaux 
torrentielles se précipitent non seulement vers Rochefort dans leur 
large lit à ciel ouvert, mais encore, par-dessus une digue artificielle, 
dans le Trou Maulin ; elles y prennent un cours souterrain inconnu, 
quoiqu'on pense qu'elles vont au Thier des Falises, où nous rencon- 
trerons aussi des phénomènes d’hydrologie bien compliqués. Nous 
avons donc ici un cinquième régime pour les eaux de la Lomme en 
des circonstances données : une grande caverne leur sert de déversoir 
en temps de fortes crues. 

En un mot, sur l’espace d’une centaine de mètres, la Lomme est 
soumise aux phénomènes suivants : 

elle coule à ciel ouvert, 
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elle subit une perte dans son lit, 

elle se déverse dans le canal souterrain de la Wamme, si elle subit 
séparément une crue, 

elle recoit les eaux de ce canal de la Wamme, si celle-ci à son tour 
subit séparément une crue, 

elle déverse en crue une partie de ses eaux dans une grande caverne. 

Ce n’est pas tout encore. La Grotte de Rochefort se trouve à moins 
de deux cents mètres au sud de ce point, et nous allons voir qu’elle est le 
siège des deux modes suivants de circulation des eaux : en premier 
lieu, les pertes de la Lomme au Pré-au-tonneau y créent une rivière 
souterraine permanente, susceptible de crues et assez large pour qu'on 
ait pensé à y établir une navigation pour touristes; en second lieu, 
elle présente quatre orifices qui sont des ouvertures de profonds puits 
naturels par lesquels les eaux de ruissellement des plateaux ont 
pénétré. 

Ainsi, sur ce petit emplacement, se trouvent accumulés tous les 
modes possibles, intérieurs et extérieurs, de circulation des eaux 
courantes en terrains calcareux, et nous obtenons une vue nette des 
étranges phénomènes qui s’opêrent dans un tel milieu. 


Le Trou Maulin. 


Le Trou Maulin mérite une étude à d’autres points de vue. 

Situé sur le prolongement direct du cours d’amont de la Lomme, à 
l'endroit où elle décrit sa courbe vers le bourg, il est au niveau de la 
rivière et il devait partager les eaux de celle-ci avec le cours à ciel 
ouvert avant la construction récente d’un barrage peu élevé qui n'y 
donne plus accès qu'aux eaux d'inondation. 

On peut remarquer que : 

19 La Lomme y avait introduit, lorsque ce barrage n'existait pas 
encore, de forts cailloux de roches ardennaises, du volume des plus 
gros qu'on trouve dans le lit de la rivière. Ils parsèment le sol de la 
caverne. 

20 L'observation de ses parois fait constater fort nettement les deux 
modes de corrosion que nous avons signalés. 

La voûte est découpée par plusieurs diaclases par lesquelles les eaux 
d'infiltration sont venues dissoudre le calcaire et creuser l’excavation 
au cours des âges géologiques. Ce mode de corrosion aux larges con- 
cavités se remarque sur la voûte et sur les parois latérales jusqu’à 
environ deux mètres au-dessus du sol. 

Mais, au-dessous de cette hauteur, la corrosion des parois des côtés 
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change de caractères. Si on y retrouve encore les traces des concavités 
étendues qu'ont produites l'action chünique des eaux d'infiltration, 
leur surface a été aussi corrodée plus récemment par une multitude de 
petits ronds creux ayant la forme de cupules ou godets, qui donnent 
lieu à un aspect tout particulier. 

Ce mode de corrosion est dû, ainsi que nous l’avons exposé, aux eaux 
courantes et au mouvement, appelé clapotage, des petites lames 
qu'elles produisent. 

Il y a là aussi une action chimique des eaux chargées d'acide carbo- 
nique. Seulement si les eaux de rivière ne renferment ordinairement 
que la moitié ou même le tiers de la quantité de cet acide contenu 
dans les eaux qui ont traversé le sol meuble (p. 195), l'énergie de l’agent 
corrosif est augmentée par le clapotage, c'est-à-dire par une action 
mécanique qui enlève les particules déjà partiellement désagrégées par 
l'action chimique ; d’où la corrosion en petites concavités qui témoigne 
du court mouvement des lames du courant, et son contraste avec la 
corrosion en larges concavités qui est due à une action unique. 

30 Mais là se borne vraiment, dans ces circonstances, l’action des 
eaux courantes sur les roches de calcaires compactes. 

Nous avons remarqué la violence du courant qui se précipite dans 
ce large orifice béant pendant les débordements de la Lomme, le 
volume des cailloux de quartzite qu’il entraîne, soulève et y trans- 
porte. Néanmoins les parois qu'il vient frapper ne témoignent pas 
d'usure par les eaux ni par les cailloux. N’était la corrosion en godets, 
elles ne signaleraient en rien le phénomène qu'elles subissent périodi- 
quement par le passage du torrent. 

C'est que le calcaire compacte, comme nous l'avons aussi fait 
observer, offre une très grande résistance à l’action des eaux cou- 
rantes quand il est en grandes masses. 

Nous en avons ici une preuve péremptoire, puisque nous pouvons 
juger de la violence du courant venant en ligne droite s’engouffrer dans 
cette excavation, et cependant les parois qu'il n’atteint pas ne présentent 
pas de surplomb sur les parois contre lesquelles il se heurte depuis 
l'époque géologique où ce régime hydrologique a pu s'établir. 

= Ila fallu les puissants torrents quaternaires, aidés du pouvoir d’at- 
taque des chutes d'eau en cataractes, pour que les fleuves aient été 
pourvus de l’action mécanique nécessaire à se frayer des vallées à tra- 
vers nos masses calcareuses. 

4 Ce point donne lieu à une quatrième observation. 

Au-dessus de la large ouverture irrégulièrement elliptique du Trou 
Maulin, on remarque une caverne en forme de couloir et à ouverture 
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beaucoup plus petite. Elle s'étend parallèlement à l’autre, mais sans 
montrer de connexions avec elle. 

C'est un exemple d'une masse excavée à plusieurs étages de canaux, 
ceux-ci restant indépendants, quoique immédiatement superposés. 

Cette petite caverne est, d'autre part, un exemple bien visible de 
caverne effondrée. Sa voûte s'est maintenue à l'entrée et y forme 
comme un arc isolé, puis elle s'est effondrée plus loin et a rempli 
l'excavation. 


La Lomme traversant Rochefort sur les schistes frasniens. 


Encore quelques mètres, et la Lomme entre en large plaine dans les 
schistes frasniens. 

Ici plus de phénomènes de corrosion chimique, ni d’engouffrement 
des eaux. La rivière subit simplement le contre-coup des temps de 
sécheresse et de ses déperditions multiples dans les canaux de la 
bande calcareuse où son cours éprouve tant de péripéties. Elle est sur 
üun terrain de composition argileuse. 

Asséchée en été, coulant en ruisseau en temps ordinaire, soumise à 
des débordements désastreux à la fonte des neiges et après les orages, 
qui la gonflent jusqu'à lui faire gagner une hauteur d'environ deux 
mètres dans le Trou Maulin, c'était son régime naturel, mais il a été 
modifié en partie. 

Le lit d’une rivière, traversant une importante localité et restant à 
sec pendant la saison chaude, avait des résultats fâcheux auxquels 
les pouvoirs publics ont cherché à remédier en bétonnant, ainsi que 
nous l'avons rappelé, le cours de la Lomme depuis le Pré-au-tonneau 
où le chemin de fer de la Lesse entre dans la vallée jusqu’à l'entrée de 
la rivière en terrain schisteux. Ils espéraient par ce moyen échapper 
aux conséquences des engouffrements aux époques de pénurie natu- 
relle d'eau. 

La difficulté d’obturer les orifices des fuites est sans doute grande, 
car, malgré le bétonnage, il y a encore des pertes; et nous avons 
remarqué qu'au mois de juin 1803, près du pont de chemin de fer, 
devant la carrière, toutes les eaux entraient encore en canal et que le 
lit de la Lomme restait à sec à partir de ce point jusqu’au rocher 
d'Eprave. 

Dans son trajet à travers Rochefort, la rivière reçoit un ruisselet 
d'une nature particulière, le bras de la Wamme, le Deswoin, arrivé 
d'On par voie souterraine. 

Nous délaisserons ici la continuation de l'examen de la Lomme pour 


256 É. DUPONT. — LES PHÉNOMÈNES DES CAVERNES 


revenir en amont à sa bifurcation souterraine au Pré-au-tonneau. 
Nous y étudierons les excavations qui s’y présentent, puis successive- 
ment la Grotte de Rochefort et les vastes effondements et aiguigeoïis 
du commencement du Thier des Falises, où nous retrouverons la 
rivière en terrain calcareux avec de nouveaux phénomènes d'engouf- 
frements. 


L'Aiguigeois et le Trou du Pré-au-tonneau. 


La Lomme vient de quitter l'escarpement rocheux qu’elle suivait 
depuis Jemelle ; un profond ravin, coupant perpendiculairement cet 
escarpement, a donné accès au chemin de fer de la Lesse dans la 
vallée de la Lomme, et la rivière est séparée des rochers calcaires par 
le haut remblai de la ligne. | 

Un aqueduc a été construit sous ce remblai pour que les eaux 
d'inondation puissent s’écouler des deux côtés. 

Contre le chemin de fer, à moins de cent mètres du ravin, se 
remarque d'abord sous bois un grand aiguigeoïis en forme d’entonnoir, 
obstrué à quelques mètres de profondeur par des éboulis et des terres 
argileuses. Il n’est en action qu’aux grandes crues. 

Une caverne, à hauteet large ouverture latérale, ce qui est une 
particularité assez rare, se présente à la suite; elle s'étend au niveau 
de la prairie en amont et au loin en aval, d’après ce qui m'a été dit; son 
sol est couvert de gros cailloux roulés, ses parois corrodées en godets, et 
tout y témoigne du passage de courants violents. Elle est cependant à 
sec en temps ordinaire, mais elle est envahie aux inondations qui 
doivent cependant être contrariées par le remblai du chemin de fer. 

Mais, ainsi que la Grotte de Rochefort dont cette caverne fait sans 
doute partie, va nous le montrer, un cours d'eau permanent, issu de 
pertes de la Lomme étudiées plus haut, coule souterrainement en ce 
point sous l’aiguigeois et sous le Trou du Pré-au-tonneau. 


La Grotte de Rochefort. 


Quatre puits naturels, s’ouvant sur un plateau, s'échelonnent sur 
une longueur de trois cents mêtres avec une grande caverne écroulée 
entre eux; ils sont réunis souterrainement par des salles et des galeries 
avec des couloirs latéraux ramifiés en tous sens; 1ls y ont déversé 
d'énormes coulées de boues et percé, à un étage inférieur et à une pro- 
fondeur d'une cinquantaine de mètres, des regards dans la voûte d'un 
canal où coule une rivière souterraine. 
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C'est ainsi que peut se définir la Grotte de Rochefort. 


J1 n'est guère possible de représenter graphiquement cette série de 
puits et de couloirs que par un schéma. J'en ai fait le figuré en proje- 
tant, comme je l'ai pu, sur un plan vertical les galeries qui évoluent 
dans toutes les directions, afin qu’on puisse se rendre compte plus 
facilement de l'allure générale des phénomènes qui s’y sont passés. 


Lorsqu'on arrive vers le sommet de l'escarpement calcareux qui 
domine Rochefort, on se trouve devant un large trou béant sur le 
flanc de la colline. C'est l'entrée de la Grotte. 


En continuant sur le plateau, on rencontre, à une distance d’une 
cinquantaine de mètres, un grand creux de près d’un demi hectare de 
superficie, qu'on prendrait à première vue pour une carrière aban- 
donnée. On l'appelle le Trou Lorette. Ses parois sont à pic du côté de 
l'entrée dont il vient d’être question et percées de petites galeries, puis 
vient un large entonnoir qui est un aiguigeois semblable à celui du Pré- 
au-tonneau. Le creux remonte ensuite en pente douce de l’autre côté. 


Le Trou Lorette est le résultat de l'effondrement d’une vaste 
caverne. 

Un peu plus loin et sur le même alignement, se présentent, sur une 
longueur d'environ cent cinquante mêtres, deux autres trous 5éants à 
ras du sol. Ce sont les deux sorties de la Grotte. 


Le trou béant qui sert d'entrée est l’orifice d’un grand puits oblique, 
à parois accidentées par des renflements et des étranglements, profond 
de trente à quarante mètres. 


Sa paroi inférieure est couverte d'une coulée de boues pierreuses 
qui est elle-même couverte de grands blocs écroulés de la voûte. A 
cause de ces écroulements, la paroi supérieure et les parois latérales 
offrent peu de surfaces de corrosion, mais beaucoup de surfaces de cas- 
sure. La coulée de boues aboutit avec une grande largeur au Val 
d'Enfer. 


Nous avons donc un premier et bon exemple d’aiguigeois de plateau, 

accompagné de la coulée de boues que les eaux de ruissellement y ont 
introduites, et avec des écroulements qui tendent à augmenter les 
dimensions de son orifice extérieur. 

Dans la salle dite Val d'Enfer, on observe des diaclases d’où dégoutte 
lentement de l’eau, maïs il ne s'y forme pas de stalagmite. 

Sur l’une des parois latérales, on voit nettement, à cause du 
déblayement dont la salle a été l’objet, l’orifice intérieur d’un second 
aiguigeois rempli de boues pierreuses. Il est vraisemblablement l'issue 
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de l’aiguigeois dont nous remarquons l’orifice extérieur dans le Trou 
Lorette. 


Dans la paroi en face, s'ouvre en annexe un long couloir très acci- 
denté, ramifié, à creux et à bosses, contourné suivant les directions des 
diaclases qu’on observe très bien dans la voûte. Les parois donnent 
une bonne notion de la corrosion chimique produite par les eaux 
d'infiltration. 

À l'entrée de ce couloir, les travaux d’accès ont mis à nu des cail- 
loux roulés de roches ardennaises et du limon, surmonté cà et là par de 
la stalagmite en nappe. Dans ce limon, se trouvent des ossements 
d'Ursus spelæus non roulés, ni rongés par les hyènes, ni brisés à la 
manière dont le faisaient les Troglodytes. Ils annoncent dès lors que 
cet endroit fut un repaire de ces carnassiers pendant l’âge du Mam- 
_mouth et à l’époque du creusement de la vallée de la Lomme. Ils sont 
dans leurs conditions normales, et on peut déduire, par analogie avec 
les autres repaires d’'Ursus spelœus que j'ai fouillés, que cette galerie 
est en communication presque immédiate avec le flanc de la vallée, où 
son orifice extérieur est sans doute obstrué par des éboulis. 

Cette ramification, projetée tant bien que mal sur la coupe schéma- 
tique, revient à peu près à son point de départ, après un long circuit 
irrégulier qui montre l'entrecroisement des diaclases, les corrosions 
des parois, des stalactites et des stalagmites, des écroulements locaux 
et des brisures dans la roche. 


De retour, dans le Val d'Enfer, on continue la visite du souterrain 
par de nouvelles galeries accidentées, où l'on peut voir notamment 
d’autres écroulements. 

On aboutit ensuite une première fois, par un véritable regard 
d’aqueduc, à une rivière souterraine qui coule à une cinquantaine de 
mêtres plus bas que l'entrée de la Grotte. 

Après avoir rencontré un nouveau puits naturel par lequel on peut 
atteindre la surface et qui a aussi ses coulées de boues, on retrouve, 
par un nouveau regard dans la voûte de son canal, la rivière sur une 
longueur plus grande. Elle coule en torrent sur un lit pierreux et est 
soumise, comme les rivières extérieures, à des crues de plusieurs 
mètres en déposant du limon. Son niveau est réglé par des vannes pour 
assurer la visite des galeries. 

Mais il paraît qu’à peu de distance en aval, elle s'épanouïit en une 
nappe d’eau tranquille sur laquelle on pourra mettre des barques en 
haussant son niveau par un barrage; les travaux d'accès pour les 
touristes sont même commencés. 
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Lorsqu on a traversé une nouvelle série de galeries qui font accéder 
à un niveau plus élevé, on arrive à une grande cavité : la Salle du 
Sabbat,ornée, en quelques-uns de ses points, de stalactites et de stalag- 
mites formées sur place. 

Les diaclases entrecroisées y sont admirablement dessinées sur la 
voûte par des suintements stalactitiques. On remonte les parois de 
cette salle à travers des blocs éboulés et une grande coulée de boues 
que recouvrent des stalagmites, et on atteint, comme par une étroite 
cheminée à travers roc, la surface du plateau ; on peut y contempler 
à ses pieds la vallée de la Lomme qui nous a présenté les engouffre- 
ments retrouvés à l'état de rivière souterraine dans la Grotte de 
Rochefort. Nous avons en définitive gravi les parois d’un aiguigeoïis 
sur une hauteur d’une quarantaine de mètres. 

La salle du Sabbat, comme l'est du reste aussi le Val d’Enfer, est 
certainement l'exemple le plus complet d’aiguigeois que nous possé- 
dions en Belgique. L’un de ses orifices resté ouvert sur le plateau ; la 
disposition d’abord verticale de ses paroïs sur une dizaine de mètres de 
hauteur ; puis un long et rapide plan incliné qui est dû à une coulée 
de boues blocailleuses, en forme de cône de déjection, traversant 
deux niveaux superposés de galeries et aboutissant au voisinage 
d’une rivière souterraine visible au-dessous; la superposition d’épaisses 
stalagmites sur ces boues pour dénoter l’ancienneté du phénomène ; 
le contraste entre ces terres amenées en coulées par les ea 
de ruissellement et les limons déposés horizontalement par les crues 
du cours d'eau souterrain; ces étranges phénomènes de remplis- 
sage d’une énorme cavité vus à côté du phénomène chimique, le géné- 
rateur de la caverne elle-même et que les stalactites de la voûte nous 
montrent encore en activité; le mécanisme et le fonctionnement de ces 
actions antagonistes sont mises en évidence dans cet admirable spéci- 
men des opérations de la nature à l’intérieur des masses calcaires. 


Zone d'excavations et d'efjondrements 
de deux kilomètres de longueur. 


Cependant nous n'avons pas épuisé par là l’ensemble des faits sail- 
lants de cette intéressante localité, mais nous devons étendre ici nos 
observations aux points qui l'avoisinent. 


S'il y existe de vastes et longues excavations, celles-ci n’ont pas tou- : 


jours su se maintenir ; leurs voûtes ont cédé en tout ou en partie, et 
d'énormes écroulements se sont produits. 
Nous avons observé le Trou du Pré-au-tonneau, où peu d’éboule- 
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ments sont visibles, mais nous avons vu le large aiguigeois qui se 
trouve à côté, et un aiguigeois de cette sorte est le résultat de l’effon- 
drement d’une partie de caverne. 

Avant de pénétrer dans la Grotte de Rochefort, nous avons remar- 
qué un effondrement d'un demi-hectare atteignant jusqu'à une ving- 
taine de mètres dans sa partie la plus profonde avec un aiguigeois 
semblable au précédent et dont nous avons retrouvé l'issue inférieure 
probable dans la Grotte. Puis, dans celle-ci, on constate des écroule- 
ments et des fendillements en plusieurs points. 

On trouve des renseignements sur ces mouvements de ter- 
uimodans la relation de Kickx et Quetelet citée plus haut et 
remontant à 1822:« M. Collignon nous apprit également que, derrière sa 
demeure, on remarquait autrefois dans la roche calcaire une excavation 
considérable, dans laquelle on entrait sans peine, mais qu’une nuit un 
éboulement subit en ferma l'entrée et fit trembler tous les habitants de 
Rochefort par le bruit affreux qu'il occasionna. Aujourd’hui les restes 
de cette excavation sont devenus le repaire de renards. [l ajouta encore 
que chaque année ses jardins — ceux par lesquels on accède aujourd'hui 
à la Grotte de Rochefort — baïissaient d'une manière fort sensible et 
qu'il attribuait cet affaissement aux cavités souterraines qui semblent 
s'étendre sous Rochefort. » 

L'existence d'excavations, sous la partie du bourg située sur le cal- 
caire, est en effet confirmée par les habitants. [ls s'en servent comme 
puits perdus. 

Les efflondrements sont plus étendus, plus nombreux et plus 
manifestes encore, lorsqu'on poursuit, vers la fin de la boucle de la 
Lomme, la direction suivie depuis le Pré-au-tonneau pour gagner le 
commencement du Thier des Falises. 

A partir du plateau, au point où s'en détache un ravin encaissé qui 
semble creusé comme d'ordinaire par les eaux courantes, et jusque dans 
la vallée de la Lomme, se voit une série d’effondrements de grandes 
dimensions avec des aiguigeois et des dénivellations extraordinaires. 

L'un, situé vers le sommet et très étendu, forme le commencement 
du ravin. Un autre, situé plus bas, également fort étendu et profond 
d'une quinzaine de mètres, est entièrement gazonné et transformé en 
jardin. Un troisième, plus rapproché du pied de l'escarpement et qu’on 
cherche à combler avec les décombres de Rochefort, a la forme d'une 
profonde cuve, mais 1l est de moindre dimension. Au contraire, sur le 
côté, l'escarpement s’est effondré presque verticalement en cirque Jus- 
qu’à une profondeur de plus de cinquante mètres et sur un diamètre 
qui ne doit pas s’écarter beaucoup de cent mètres : un entonnoir existe 
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au centre. Enfin, au-dessous, dans le bois, on constate encore une suite 
de peïits effondrements et d’aiguigeois, et ils nous conduisent à un 
nouvel exemple des cas compliqués de la circulation des eaux en terrain 
calcareux. 

Cent mètres plus à l'ouest et caché du reste sous les alluvions de la 
Lomme, le calcaire givetien fait place aux schistes frasniens. 


Ainsi, 1° nous avons pu reconnaître l'existence d'une suite à peu 
près continue d’excavations depuis la perte de la Lomme en aval de 
Jemelle jusqu'aux pieds du Thier des Falises, c'est-à-dire sur une 
longueur de plus de deux kilomètres, soit par des pertes de la rivière, 
soit par des cavernes, soit par des aiguigeois, soit par des effondre- 
ments, parfois par tous ces moyens réunis. 

2° Cette suite d’excavations se trouve sur une ligne légèrement con- 
vexe vers le sud-est et, comme on devait s'y attendre, sans connexion 
avec Ja direction des bancs de cette grande masse calcareuse. 

30 Cette zone d’excavations est une zone d'écroulements. L'aiguigeois 
du Pré-au-tonneau, l'effondrement du Trou Lorette, les écroulements 
et fendillements dans la Grotte de Rochefort, l'écroulement et les 
affaissements rapportés par Kickx et Quetelet, les effondrements 
énormes et multipliés, postposés ou juxtaposés, au commencement 
du Thier des Falises, montre le phénomène sur une échelle qui n’a pas 
encore été signalée chez nous. 

4° La zone d’effondrement est étroite. Elle a au Thier des Falises 
une largeur maximum de 200 mètres ; le plus souvent, elle se signale 
par de simples traînées d’aiguigeois. Mais elle indique que cette région 
est comme minée de toutes parts et que c’est sur sa direction que se 
trouvent les plus grandes excavations. L’étendue de plusieurs surfaces 
écroulées nous donne l'impression des énormes dimensions que plu- 
sieurs salles ont dû avoir. De même, la Grotte de Rochefort nous fait 
entrevoir à quelles profondeurs ces cavités, produit d'une lente action 
chimique, peuvent descendre. 

5° La faible largeur de cette zone d'effondrements peut aussi s'appré- 
cier autrement. Ainsi la prairie où coule la Lomme au nord de cette 
ligne, doit être au-dessus de calcaires fortement excavés, puisque le lit 
de la rivière a dû être recouvert de béton pour atténuer ses pertes. 
Néanmoins on n’y observe pas d’effondrements. Les habitants eussent 
cependant été dans l'impossibilité de remplir ceux qui auraïent eu les 
dimensions des écroulements de Lorette et du Thier des Falises. 

Nous verrons du reste plus loin que les masses fortement excavées ne 
sont pas toujours soumises à ces sortes de mouvements de surfaces. 
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Engouffrement des eaux d'aiguigeois 
au pied du Thier des Falises. 


Le commencement du Thier des Falises est un point où, comme à 
l'est de Rochefort, se rassemble un groupe complexe de phénomènes 
hydrologiques. 

Nous avons déjà observé les effondrements et les aiguigeois qui s’y 
trouvent dans un ravin. A la fonte des neiges ou après les orages, des 
masses d'eaux boueuses sortent des éboulis d’une partie de ces effondre- 
ments dans les conditions suivantes. 

A l'endroit où les cuves d’aiguigeois atteignent le bas de l’escarpe- 
ment, le pied de celui-ci ne longe pas le lit de la Lomme. Il en est 
séparé par un relèvement de terrain formant digue et que les eaux de 
débordement ne franchissent pas. 

Il en résulte qu'un ravin, d'une cinquantaine de mètres de longueur 
et de quelques mètres de largeur, se trouve isolé contre l’escarpement 
au niveau de la rivière et parallèlement à elle. Il commence en amont 
aux écroulements mentionnés ci-dessus et finit en aval contre la masse 
rocheuse escarpée où se trouve à son propre niveau l'ouverture 
elliptique d'une caverne. 

Cela étant, aux époques où les eaux superficielles sont fort abon- 
dantés, qu'elles viennent du Trou Maulin comme plusieurs le pensent 
et par conséquent des inondations de la Lomme en aval de Rochefort, 
ou du ravin à aiguigeois, ce qui est fort probable, ou des deux points 
à la fois, ce qui serait plus admissible encore, des eaux fortement 
chargées de terre sortent en torrents, dans le petit ravin, des joints 
existant entre les blocs éboulés, c’est-à-dire des effondrements à aigui- 
geois, et elles se précipitent dans la caverne située en face. 

Là se trouve une excavation horizontale avec gouffre profond, et 
le torrent y poursuit son cours. Mais il rencontre sans doute bientôt 
des passages à étranglements, car les eaux s'accumulent, et, entrant 
dans un couloir ascendant près du petit gouffre, elles l'ont rempli de 
cette terre argileuse, grossière, jaune, qu'on a souvent appelée /:mon 
des cavernes, mais ce nom ne s'applique qu'à une partie des alluvions 
observées dans les cavernes qui ont été fouillées dans notre pays. 

Les eaux, ainsi entrées dans le Thier des Falises, ont ensuite un 
cours inconnu. On peut cependant penser qu’elles vont rejoindre le 
long canal où la Lomme se perd de nouveau un peu plus loin, ainsi 
que nous allons le voir. 
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Engouffremeut de la Lomme au Thier des Falises et sa réapparition 
au Rocher d'Eprave. 


La Lomme coulait à ciel ouvert, depuis qu’elle était entrée dans les 
schistes frasniens avant de décrire une boucle autour de Rochefort. 
Elle revient bientôt vers le calcaire givetien et, à peine y est-elle ren- 
trée, qu'elle s’y engouffre et laisse désormais son lit à sec, pendant une 
partie de l’année, jusqu’à sa sortie définitive au Rocher d’Eprave. 

Cette nouvelle perte de la rivière se produit contre la chaussée à la 
base du haut escarpement boisé appelé Thier des Falises. L'orifice bien 
visible où entrent les eaux est béant ; plus long que large, il n'occupe 
qu’une partie de la largeur du lit de la rivière (1). Il ne sait absorber 
qu'une quantité d'eau relativement peu élevée et n'assèche en con- 
séquence la rivière qu'aux eaux basses. C'est seulement quand il y 
a plus d’eau que l'issue du canal souterrain ne peut en laisser pénétrer, 
que le lit de la Lomme redevient une rivière, parfois à fortes inonda- 
tions. Alors l’orifice de la perte est caché sous la masse liquide, et rien 
n'indique plus que, pendant une longue saison, la rivière y disparaît 
tout entière. 

Une fois entrée dans le roc du Thier des Falises, la Lomme ne se 
manifeste plus dans son cours souterrain d'une longueur rectiligne de 
2800 mêtres. On n’observe ni effondrements ni aiguigeois. Cependant 
des phénomènes de confluences répétés doivent se passer durant ce long 
trajet sous terre. 

Nous en saisissons un presque sur le fait. Les eaux du petit ravin, 
sortant périodiquement des écroulements et s’'engouffrant près du point 
où elle se perd, doivent inévitablement se joindre à elle. 

Les eaux de la perte de la carrière de Rochefort qui se réunissent 
souterrainement à l’un des bras de la Wamme, ne reparaissent pas au 
jour dans l'intervalle et nous amènent à croire à leur confluence avec 
la Lomme engouffrée au Thier des Falises. 

Enfin la rivière de la Grotte de Rochefort dont nous ne retrouvons 
également pas l'émergence, doit à son tour confluer avec la Lomme sur 
le même trajet souterrain pour sortir avec elle à Éprave. Son parcours 


(1) Ainsi se présentait l’orifice en 1893. Mais, au mois de juin suivant, il était 
obstrué par un amas de gros moellons que les eaux y avaient apportés pendant 
l'hiver et au travers desquels elles passaient. Il figurait ainsi l’orifice des nombreux 
aiguigeois dont l’existence ne se signale que par des pierres superposées donnant 
passage à l’eau. 
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rectiligne à travers roc serait alors non loin de cinq kilomètres, et le 
plus long encore reconnu chez nous. 

Nous savons en outre que le Thier des Falises contient beaucoup 
d’excavations, que la rivière souterraine doit s’écarter de l'escarpement 
à l'endroit où il est formé par les psammites de la partie supérieure de 
l'étage couvinien, qu'enfin elle passe au pied de l’escarpement calcaire 
qui fait face au Rocher d'Éprave. Il y a lieu d'entrer dans quelques 
développements sur ce dernier point. 

Aux plus basses eaux, devant un grand abri sous roche, de l'eau 
s'épanche d’une petite anse latérale du lit asséché de la rivière, comme 
le ferait le trop-plein d’un vase. Aucun mouvement ne s'y manifeste, 
et elle vient couvrir en aval le lit de la rivière, comme si celle-ci repa- 
raissait entièrement au jour. Elle ne forme cependant qu'une sorte 
d’étang. À une centaine de mètres, au milieu d’un coude, le lit s’assèche 
de nouveau, par suite d'une autre perte sans doute (1). 

Aux époques où la Lomme coule à pleins bords, le phénomène n'est 
naturellement pas plus visible que dans les autres endroits à engouffre- 
ments. C’est manifestement ce que M. Martel appelle une source sous- 
Jluviale. 

| Enfin, d’une sorte de grand tertre allongé, portant le nom de Rocher 
d'Éprave, sur la falaise duquel s'ouvrent des excavations, la Lomme 
revient à son cours naturel. Elle sort d’un grand orifice tumultueu- 
sement, limpide et fraîche, à l’état de source magnifique et, comme 
elle entre presque immédiatement sur les schistes frasniens, elle coule 
désormais à ciel ouvert. Cette source est donc encore une source vau- 
clusienne. 

Cet appareil pourrait néanmoins dissimuler des complications dans 
le phénomène de réapparition. Mais ici, comme dans toutes les ques- 
tions de ce genre, j'en suis réduit à des impressions, n'ayant pas été en 
mesure de faire des constatations précises par des jaugeages. 

Il m'a paru que, dès que la Lomme avait regagné son lit, elle avait 


(1) Aïnsi se présentait le lit de la Lomme au mois de juin 1893, après une longue 
période de sécheresse et au mois d'août suivant, après un mois de pluie. Mais, au 
mois de juin 1894, un nouveau phénomène y apparaissait. La perte de la Lomme, 
complète au pied du Thier des Falises, persistait jusqu’à la courbe vers le rocher 
d'Éprave. Immédiatement en amont de l’épanchement qui vient d’être mentionné, le 
lit, au lieu d’être à sec, était rempli d’eau dormante qui se perdait à quatre ou cinq 
mètres de cet épanchement, de sorte qu’il y avait entre les deux nappes d’eau un 
étroit passage à sec. 

Cette circonstance annonce un remplissage plus complet du canal souterrain de 
la Lomme. 
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un volume plus fort que ne semblaient le comporter les eaux sorties par 


l'orifice en vue. Je me suis demandé si d’autres issues ne se trouvaient. 
pas dans le lit même de la rivière et cachées sous ses eaux qui prennent 


dès lors les proportions d’une rivière importante. | 

La durée du trajet souterrain de la Lomme, depuis son engouffre- 
ment au Thier des Falises jusqu'à son seuil de sortie à Éprave, n'ayant 
pas été soumise de son côté à des observations scientifiques, ne peut être 
l'objet que d'évaluations assez aléatoires. C’est grâce à l’obligeance de 


M. Théophile Lannois que je puis rapporter l'opinion dominante dans 


la région sur ce sujet: « D'après les renseignements que j'ai recueillis, 
m'écrit-1l, il faut à la Lomme environ de 10 à 12 heures pour la tra- 
versée du Thier des Falises à la sortie. On a pu le constater, lorsque 
les eaux de la rivière se troublent. » 

La pente entre la perte et la réapparition de la Lomme est d’une 
dizaine de mètres, d’après la carte militaire, pour une longueur recti- 
ligne de 2800 mètres, certainement fort allongée par les circuits du 
canal souterrain. L’appréciation des habitants est à rapprocher de celle 
mentionnée plus haut pour le trajet de la Wamme en Deswoin, qui est 
évaluée à trois heures et demie pour une longueur rectiligne de 
4500 mêtres et une pente de 35 mètres. Nous aurons l’occasion de 


faire d'autres rapprochements à propos de la Lesse dans la Grotte de 
Han. 


LA LESSE. 


La Lesse prend, comme son affluent, la Lomme et, comme l’affluent 
de celle-ci, la Wamme, sa source en Ardenne, et, vers le point où nous 
l'observons ici, c'est-à-dire lorsqu'elle traverse pour la première fois 
des bandes de calcaire, elle a déjà parcouru la moitié de son cours. 
Vingt-cinq kilomètres l'en séparent en effet à vol d'oiseau de son origine 
et, ayant déjà recu plusieurs affluents au milieu des grès et des schistes 
du Devonien inférieur, elle a acquis le volume d’une rivière assez impor- 
tante. Elle. occupe du reste le premier rang dans la région comprise 
entre la Meuse et l’'Ourthe. 

La Lesse recoupe d'abord à Resteigne une bande de calcaire 
givetien, large d'environ un kilomètre et demi, sans manifester 
de phénomènes ostensibles. Mais quand, après un court trajet 
dans les schistes frasniens, elle rencontre l'extrémité d’un des replis 
de la bande givetienne de Rochefort, elle s’engouffre sur l'espace 
d'un kilomètre dans la longue suite d'excavations qu'on appelle la 


Grotte de Han, l’un des types les’ plus complets de cavernes à engouf- 


frements qui existent. 


29 


5 
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A sa sortie du souterrain, eile rentre dans les couches quartzo- 
schisteuses du Devonien supérieur dont elle traverse toute la série sur 
une longueur rectiligne de vingt kilomètres; puis, sur une autre lon- 
gueur rectiligne de cinq kilomètres et avant de se jeter dans la Meuse 
au milieu de roches quartzo-schisteuses, elle recoupe obliquement une 
bande de calcaire carbonifère. 

Dans ce nouveau trajet en terrain calcareux, la Lesse ne subit plus 
de grands engouffrements comme ceux que nous venons d'étudier et 
comme celui que nous allons étudier en détail. Il faut même des 
observations très attentives pour reconnaître qu'il s’en produit. Aïnsi, 
au pied de l’escarpement des cavernes de Furfooz, la rivière est 
soumise à une petite perte par un étroit aiguigeois à tourbillonnement, 
quand ses eaux grossissent. : 

Par contre, dans la Lesse inférieure se sont rencontrées, à diverses 
hauteurs sur les flancs de la vallée, plusieurs des cavernes à ossements 
qui ont permis de reconnaître les actions de remplissage quaternaires, 
d'établir notre paléontologie stratigraphique des mêmes temps, et, par 
les restes de l’homme et de son industrie, de découvrir les éléments 
de la reconstitution ethnographique de nos Troglodytes. 

Le Trou des Nutons et le Trou du Frontal à Furfooz, le Trou de 
Chaleux, le Trou de la Naulette, le Trou Magrite à Pont-à-Lesse, si 
féconds en révélations sur ces sujets, sont tous de la Lesse inférieure. 

A son tour, la Lesse supérieure nous offre la Grotte de Han, non 
moins féconde en révélations d'un autre genre. 


Engouffremeut de la Lesse dans le Trou de Belvaux. 


Lorsque la Lesse pénètre dans la digitation calcareuse entre Bel- 
vaux et Han (pl. XITetpl. XIIT, fig. 2), elle parcourt d’abord en tout 
temps un kilométre à ciel ouvert, sans que rien fasse prévoir qu'elle 
va subir un changement de régime aussi profond que celui qui l'attend 
au Trou de Belvaux. 

Un grand aiguigeois, au milieu d'un profond effondrement en 
forme de cirque dans les flancs de l'escarpement, et semblable à l’un 
de ceux du Thier des Falises, en signale seul l'approche. 

La Lesse va en effet bientôt buter contre des rochers en falaises, 
excavés en une grande chambre quadrangulaire à deux ouvertures 
étendues et à large pilier séparatif. 

Au fond de cette chambre, dont les parois souvent décollées offrent 
suriout des surfaces de cassure, se voient, dans les pans latéraux, trois 
orifices juxtaposés, situés à des niveaux un peu diflérents et de formes 
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irrégulières comme ceux de cavernes à couloirs. C’est le Trou de 
Belvaux. 

La Lesse y arrive étroitement encaissée entre deux berges d’allu- 
vions hautes de six mètres et elle y disparaît entièrement avec fracas, 
sauf en temps d'inondation, alors qu’elle déborde ses hautes berges. 

Suivant le volume de la rivière, les trois orifices servent isolément 
ou simultanément. 

Si la Lesse est très basse, l'orifice inférieur reçoit toutes les eaux. 
Si elle est plus haute d'environ un mètre, le second orifice qui, étant 
sur le même pan, touche presque le premier, entre aussi en action 
avant que le premier soit rempli. | 

S1 elle augmente encore, le troisième orifice, placé sur un autre pan 
et à environ trois mètres plus haut que les autres, commence à prélever 
sa part, alors que l’eau surmonte le second et pas entièrement le 
premier. 

Puis, quand ils absorbent tous les trois autant d’eau que leurs 
dimensions le permettent, la Lesse, continuant de monter d’un à deux 
mètres, atteint ses berges et écoule le surplus de ses eaux à ciel ouvert 
par sa chavée. 

Le volume d’eau, capable d'entrer dans le Trou de Belvaux, est 
considérable, puisque c’est une rivière qui y pénètre et elle est d’une 
réelle importance. On est en mesure de l’apprécier à l'entrée et à la 
sortie. 

Mais on peut se demander, comme nous l'avons déjà fait pour 
les pertes de la Wamme, si les trois orifices correspondent à des 
canaux communiquants ou séparés. Nous ne savons rien d'absolument 
précis sur ce point, car nous ne retrouverons la Lesse souterraine 
qu à huit cents mêtres en aval à vol d'oiseau. Elle nous échappe dans 
l'intervalle, et nous pourrons seulement, en comparant son régime à 
l'entrée et à sa réapparition, chercher à induire quelques données sur 
son long parcours inconnu. 


La chavée de la Lesse. 


Nous avons vu que, dans ses crues, la Lesse ne peut être complé- 
tement absorbée par les trois orifices du Trou de Belvaux et qu’elle 
déborde pour faire entrer le surplus de ses eaux dans son lit à ciel 
ouvert. 

La vallée se continue en effet, après comme avant la perte; seule- 
ment elle est alors à sec presque toute l’année et devient ainsi ce quon 
appelle une chavée. 
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Les eaux qui l'envahissent vont faire un circuit de près de quatre 
kilomètres et par une pente de huit à dix mètres, à travers le reste de 
la masse calcareuse et sur les schistes; elles rejoignent, en deux heures 
environ, la Lesse au moment où elle revient au jour etse mêlent à 
cette dernière comme avant de se séparer au Trou de Belvaux (PI. XIT). 

La rivière rentre ainsi dans son état normal. 

Mais auparavant la chavée a rencontré des points intéressants. 

D'abord, dans son lit même, deux aiguigeois manifestent leur 
présence. L'un, situé entre les deux ouvertures latérales de la Grotte de 
Han, s'annonce par des pierres entassées et au jour, au lieu d'être 
couvertes de gazon comme tout le voisinage, et par des commence- 
ments d’affaissements de terre, circonstances qui indiquent une voûte 
de canal déjà en partie écroulée et continuant son écroulement. 
L'autre, à environ 500 mètres au nord, est plus grand et également . 
pierreux; il a une forte absorption (PI. XIII, fig, 2). Les habitants 
l'appellent l’Etonnûis (entonnoir). 

Lorsque la chavée est inondée, l'eau pénètre dans ces aiguigeois et 
prend un cours souterrain, sans qu’on sache où elle se rend. 

Ensuite apparaît dans l'escarpement, mais presque au niveau de la 
chavée, une grande ouverture, avec pilier, qu'on appelle le Trou 
d'Enfaule. C’est l’une des entrées de la Grotte de Han. Si la chavée 
est envahie, une partie de ses eaux s'introduit par cet orifice dans la 
Grotte et y donne naissance à un affluent temporaire de la Lesse 
souterraine, ainsi que nous le verrons plus loin. : 

Enfin, entre les deux aiguigeois, se montre encore sur l’escarpement, 
mais cette fois à sept ou huit mèêtres au-dessus de la chavée, une nou- 
velle ouverture bien développée. C'est l'autre entrée de la Grotte de 
Han, appelée Trou du Salpêtre (1), et celle par laquelle les touristes 
accèdent. L’eau d'inondation n'atteint jamais cet orifice surélevé. 


(1) I doit tenir son nom de la fabrication du salpêtre qu’on fit, sous la première 
République française, dans les caves des maisons et dans les cavernes pour satisfaire 
aux réquisitions du Comité de salut public. Chaque commune devait fournir pour la 
“confection des poudres une certaine quantité de salpêtre qu’elle se procurait par des 
procédés dont l’usage lui était prescrit : on recouvrait de terre, dans un endroit 
humide et abrité contre la pluie, du feuillage qu’on arrosait fréquemment avec de 
la lessive de cendres de bois. Il se formait dans cette terre des efflorescences de nitre 
qu'on enlevait par lavages. C’est sans doute aussi à cette fabrication qu’est due la 
fréquence du nom de « Salpéteur » (salpêtrier) parmi les habitants. Le Trou des 
Nutons de Furfooz avait également servi à la fabrication du salpétre. 

C’est à la même occasion et dans le même but que, pour suppléer au soufre que le 
blocus maritime empéchait d'arriver de Sicile, on se mit à sublimer la pyrite de fer 
qui fournit ainsi le soufre nécessaire aux poudres. Mais j'ignore si celle de la région 
servit à cet usage. 
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LA GROTTE DE HAN. 
(PI XIIe ere) 


La colossale excavation qui porte ce nom a une longueur rectiligne 
de sept cents mètres depuis le Trou d'Enfaule jusqu’au seuil de sortie. 
Mais les sinuosités des galeries font que le plus court trajet entre les 
deux issues est de plus d'un kilomètre. Les ramifications sont tellement 
nombreuses que la longueur des passages connus n’a pas moins de 
4200 à 4500 mètres. 

Les galeries forment une sorte d’ellipse dont l’un des axes est de 
sept cents mêtres et l’autre de trois cents mètres, et qui représente une 
surface approximativement de quinze hectares. Les intervalles, figurés 
en blanc sur le plan, doivent être traversés par une suite de galeries en 
partie reconnues du reste, mais encore inexplorées. 

L’étendue de la Grotte de Han peut être appréciée par la seule lon- 
gueur des galeries accessibles, qui, avoisinant quatre kilomètres et 
demi, correspondraient à six rangées rectilignes et parallèles s'étendant 
entre l'entrée et la sortie. 

Une estimation plus approximative fait évaluer à plus de quatre hec- 
tares la surface elle-même de ces galeries, soit à plus du quart de la 
surface circonscrite par leur ensemble. 

Une autre évaluation, plus approximative encore il est vrai et déjà 
mentionnée tp. 210) (1), permet d'admettre comme indication destinée 
à se faire une idée du volume des mêmes excavations, le chiffre d’au 
moins un million de mètres cubes, dont une grande partie se trouverait 
depuis le bras de la Lesse de la Place d'armes jusqu’à l'issue de la 
rivière. C’est là en effet qu’on rencontre les grandes salles, les galeries 
les plus larges et élevées ; les autres ne sont guère que des couloirs qui, 
tout en atteignant souvent de notables dimensions, sont toujours fort 
inférieures sous ce rapport à la partie de la Grotte où la Lesse reparaît. 


Quetelet a publié en 1822 dans les Mémoires de l’Académie de 
Belgique un plan de la Grotte de Han, telle qu’elle était alors connue: 
Les galeries, par lesquelles on peut rejoindre du Trou du Salpêtre 
par la Salle les mystérieuses la Place d'armes, n'avaient pas encore été 
découvertes. 


(1) Elle a été faite en supposant que la hauteur des excavations a seulement la 
moitié de leur largeur et que la section des galeries correspond à un demi-cercle, ce 
qui donne un résultat inférieur à la réalité dans la plupart des cas. Le chiffre indiqué 
est donc certainement un minimum. 
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. M. Pochet a levé un autre plan pour le Guide-A lbum de la Grotte 
en 1876. C'est celui dont nous nous servons (pl. XIII, fig. 1), en lui 
ayant fait subir des modifications de détails qui m'ont été indiquées. 

M. Édouard de Pierrepont m'a obligeamment facilité l'étude de 
cette immense grotte, en voulant bien m'y accompagner à plusieurs 
reprises et en mettant à ma disposition M. Lannois, guide en chef et 
M. Henin, contrôleur de la grotte, qui, par leur expérience des écou- 
lements des eaux et leur empressement à me renseigner, m'ont mis en 
possession de précieuses indications. J'ai pu suppléer ainsi dans une 
certaine mesure à des observations prolongées qui ne m'auraient pas 
été personnellement possibles, sur la marche des phénomènes. 


Le plateau de la Grotte de Han. 


La montagne calcaire de la Grotte de Han présente grossièrement la 
forme d'un cône aplati et haut de 125 mètres relativement à la 
sortie de la Lesse dont l'altitude est de 160 mètres. 

Après avoir observé la zone d'écroulement sur le trajet de laquelle 
la Grotte de Rochefort se trouve, on pouvait se demander si le cas 
n'était pas en général celui des masses calcareuses perforées par de 
grandes et nombreuses cavités. On aurait eu ainsi un indice pour 
déceler les endroits abondants en cavernes. | 

Il était intéressant d'examiner à ce point de vue le plateau au-dessus 
de la Grotte de Han. Le fait qu'il doit être traversé par de longs 
canaux dans sa partie inexplorée, était certain, puisque la Lesse y a 
un trajet inaccessible sur huit cents mètres à vol d'oiseau depuis le 
Trou de Belvaux, et, à sa réapparition dans la Grotte, elle est séparée 
en deux bras distincts dont la longueur, que nous essayerons du reste 
d'évaluer, doit être très grande. 

M. de Pierrepont me conduisit d'abord au Trou Sinsin vers l’extré- 
mité du massif calcareux (pl. XIII, fig. 2). C’est une surface effondrée 
d'au moins un hectare, avec une dénivellation d’une soixantaine de 
mêtres, la partie voisine des schistes frasniens ayant joué le rôle de 
charnière. Deux beaux aiguigeois en cuves, du type de ceux que les 
aiguigeois de plateau adoptent de préférence, sont contigus au centre 
de l'effondrement et vraisemblablement en activité en temps de ruis- 
sellement. 

En voyant en premier lieu un écroulement aussi étendu, je m'at- 
tendais à rencontrer, dans le bois qui couvre ce plateau, la répétition 
de ce qu’on constate entre le Pré-au-tonneau et le Thier des Falises et 
même à le rencontrer sur une plus grande échelle. Les écroulements de 


Z 
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la Salle du dôme et d’autres points de la Grotte n'étaient pas faits pour 
écarter celte prévision. 

Elle fut vaine. Le Bois de Boine ne m'a plus présenté d’effon- 
drements. 

Seuls les aiguigeois jumeaux du Trou madame (1), que m'avait éga- 
lement renseignés M. de Pierrepont, sont les ouvertures visibles com- 
muniquant avec la Grotte, et ils ne sont pas accompagnés de surfaces 
d'effondrement. Il y en a vraisemblablement d’autres, par exemple 
l’aiguigeois qui a donné naissance à la coulée de boues de la Salle du 
dôme, mais je n'ai pu le découvrir, même avec l’aide de M. Lannois. 
Ï1 a peut-être été rempli avec des pierres pendant les coupes du bois. 
Il est cependant encore en activité. 

Le Trou Picot, situé au-dessus de l’escarpement ‘devant le village 
de Belvaux, est un couloir d’une cinquantaine de mètres avec 
embranchement de retour à son extrémité. Il est indépendant de la 
Grotte de Han. Sa voûte est entièrement écroulée, sauf à l'entrée. Les 
parois, par les surfaces de cassure au-dessus et les surfaces de corrosion 
au-dessous, montrent fort bien la disposition primitive de la caverne. 

S'il n'y pas eu d’effondrements au centre de la surface en relief 
recouvrant la Grotte, il s’en est produit sur ses bords. 

Outre celui du Trou Sinsin, il y en a deux autres qui me paraissent 
incontestables. 

L'un se présente à la sortie même de la Grotte, où les parois en 
falaise de l’escarpement, suivant une courbe marquée, dénotent la 
présence d'un cirque d’effondrement dont les débris doivent avoir été 
emportés par la Lesse. 

L'autre, déjà mentionné, s'observe en amont du Trou de Belvaux, sur 
le flanc même de l'escarpement. 11 est aussi en forme de cirque à 
parois escarpées. Un aiguigeois de plateau est au centre et doit être 
également en activité après les grandes pluies. Immédiatement au- 
dessus, sur le plateau, une dépression circulaire presque effacée, mais 
d'une étendue fort notable, simule probablement un vaste aiguigeois 
comblé et remontant à des temps anciens. 

Ces effondrements sont bien visibles, et il y a lieu de les croire 
récents. 

D'autres points rappellent les mêmes dispositions. Ce sont des ravins 
longeant la chavée de la Lesse. Leurs formes sont anormales. Ils ne 
s’amorcent pas sur le plateau par une dépression formant rigole. Ils 


(1) Is figuraient déjà sur ma minute de la feuille de Han-sur-Lesse dont j'avais 
commencé le levé en 1881-82. 
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commencent brusquement avec la pente de l’escarpement, et leurs 
bords présentent des rochers à pic, comme les cirques précédents. 

Il est difficile d'y voir des ravins creusés par des torrents, le plateau 
ne présentant pas le lit de ceux-ci. Leurs analogies avec les cirques 
d’effondrements voisins me semblent, au contraire, marquées, et je 
suis disposé à croire qu'ils sont les témoins d’écroulements survenus à 
une époque plus ancienne que les autres, par exemple pendant le 
creusement de la vallée. 

Dans ce cas me paraissent être notamment les deux ravins situés 
entre le Trou de Belvaux et le Trou d'Enfaule. Il est possible qu’il y 
en ait d’autres en aval, à l'endroit où la chavée se recourbe. Le roc y 
est en falaise droite, et la cassure est à travers bancs. 


La Grotte de Han et la Grotte de Rochefort. 


On rencontre dans la Grotte de Han des salles et des couloirs, des 
galeries superposées et des galeries branchées munies de leurs diaclases 
directrices à dégouttements, des parties riches en calcaire chimique et 
d’autres qui ne le sont pas, des cheminées avec leurs coulées de boues, 
des alluvions fluviales caillouteuses et limoneuses sous des stalagmites, 
une rivière avec ses crues et ses dépôts de limon, un long couloir 
servant de canal aux eaux torrentielles. 

Ce sont là les phénomènes principaux des cavernes, ceux qui leur 
donnent des caractères si marqués. On les retrouve pour la plupart, les 
uns et les autres, aussi bien à Rochefort qu’a Han. Comment se fait-il 
que ces deux grottes présentent des aspects si différents que rien ne 
semble, à première vue, les rapprocher ? 

C’est que, si elles sont ou ont été, toutes proportions gardées, le 
siège de ces actions communes, les phénomènes s’y produisent ou s'y 
sont produits avec une énergie différente. Telle action a pris ici un 
rôle prépondérant, là son rôle est effacé, et elle y est remplacée en 
importance par une autre action, reléguée dans la première caverne à 
un arrière-plan. 

La Grotte de Rochefort est essentiellement une caverne à aiguigeois 
de plateaux et à coulées de boues; la principale influence qu’elle a subie 
est celle des eaux de ruissellement. 

La Grotte de Han est essentiellement, au contraire, une caverne à 
cours d’eau permanent et à cours d’eau périodique ; elle en subit en pre- 
mière ligne les influences et les fluctuations. En quelques points, elle 


montre qu'elle a été aussi soumise à l'action des plateaux, mais celle-ci 
1893. MÉv. 18 


» 
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ne s’y manifeste ostensiblement que par les coulées de boues et non 
par les puits naturels qui les relient à la surface. 

La prépondérance différente des réactions de l'extérieur est elle- 
même la conséquence des dispositions internes de ces cavernes. 

La Grotte de Rochefort est avant tout en rapport avec un plateau. 
C'est par là qu’on y entre et qu’on en sort. Elle est donc, encore 
essentiellement, une caverne développée dans le sens vertical, une 
caverne à puits. | | 

Par opposition, la Grotte de Han est avant tout en rapport avec le 
fond d’une vallée. C’est par le fond de la vallée de la Lesse qu'on y 
entre et qu'on en sort, et non par le plateau. Elle est donc, essentiel- 
lement de son côté, une caverne développée dans le sens horizontal. 
C’est une caverne à galeries et non pas à puits. 

Le territoire que nous étudions est donc en possession de ce que 
nous pourrions appeler deux prototypes de dispositifs de cavernes. 


Eaux d'infiltration. 


Le phénomène commun à toutes les cavernes, par le fait qu'il leur a 
donné naissance, est l’action des eaux d'infiltration, et il continue à s’y 
manifester en continuant son œuvre d’ablation. 

La Grotte de Han donne lieu, sous ce premier rapport, à des 
observations intéressantes et significatives. | 

Plus encore que dans toute autre caverne, on est frappé de la petite 
quantité d’eau qui s'infiltre dela surface, comparativement à l'extension 
et à l'importance de leur action. On peut aussi y séjourner plusieurs 
heures sans être incommodé par le dégouttement des voûtes. 

C'est cependant par cette voie que cette énorme suite d’excavations 
s'est formée lentement à travers les temps et que, depuis la fin du 
creusement de la vallée de la Lesse, une masse de stalactites et de 
stalagmites, dont j'évalue, avec M. Lannois, le volume de 1500 à 
2000 mêtres cubes, s’est déposée. On a sous les yeux l'exemple le plus 
démonstratif de la puissance d'effets que peut revêtir un phènomène 
de faible énergie, lorsqu'il est doué d’une longue durée. 


J'ai demandé aux deux guides si l’eau d'infiltration était plus abon- 
dante en hiver qu'en été. 

Ils m'ont répondu sans hésitation que le contraire a lieu. Le dégout- 
tement est plus grand en été, sauf au Boudoir de Proserpine, où se 
trouvent les eaux incrustantes dont il va être question, et sous l'écrou- 
lement de 1828, c'est-à-dire en deux points de la Salle du dôme. 
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Cette observation a de l'importance, car elle nous fait apprécier la 
lenteur avec laquelle l'eau atmosphérique traverse les tampons de 
terre des diaclases. C'est seulement à la saison suivante que l’eau de la 
saison pluvieuse parvient à se libérer des matières meubles qui la 
séparent des excavations. [l lui faut donc plusieurs mois. On com- 
prend que, pendant un séjour aussi prolongé, l'eau acidule ait pu 
exercer son pouvoir corrosif et dissoudre du calcaire. 

MM. Lannois et Henin ont ajouté qu'en 1888-89, on avait coupé 
le bois qui surmonte la Grotte et que l’année 1889 fut pluvieuse. A 
partir du printemps, soit au mois d'avril, et deux à trois mois plus 
tôt que d'habitude, ils constatèrent une abondance extraordinaire 
d'eau d'infiltration. L'eau semblait couler contre les parois, formait 
des mares en plusieurs points et obligeait les guides à un entretien 
plus laborieux des voies ; mais l'abondance du dégouttement ne fut 
cependant pas telle qu'elle fût pénible pour les visiteurs et les forçât à 
a se vêtir davantage. 

Le phénomène avait cessé l’année suivante; le dégouttement fut 
normal, et ils en attribuaient la cause à la circonstance que la mousse 
et les herbes, arrachées par les travaux de la coupe des arbres, avaient 
eu, ainsi que le taillis, le temps de repousser et arrêtaient une partie 
importante des eaux de pluies, qui subissaient dès lors rapidement 
l'évaporation. 

Cette remarque nous fait voir à son tour le rôle de la végétation 
forestière dans la limitation des eaux d'infiltration et l'influence qu’a 
pu avoir sur ce phénomène le déboisement d’une grande partie de ces 
régions, opéré depuis quelques siècles. 

On savait déjà combien le ruissellement a augmenté pour cette 
cause et accru le danger des grands débordements des rivières. 

Nous pouvons entrevoir que, pour la même cause, le dégouttement 
des eaux acidules n’a jamais été aussi fort qu'aujourd'hui dans les 
cavernes dont le plateau a été déboisé, et c’est La règle ordinaire. Mais, 
en constatant aussi la petite quantité à laquelle il se réduit, même dans 
ces conditions, nous nous confirmons encore dans l’idée de sa faible 
action et partant, devant ses énormes résultats d’ablations, de son 
immense durée. 

La formation des stalactites et des stalagmites est ici comme ailleurs 
fort lente. Pour qu'elle soit appréciable, il faut deux ou trois ans. 

Les stalactites sont disposées en files le long des diaclases, comme 
on peut nettement le voir dans la Salle du dôme et ses annexes, qui 
répétent nos observations de même nature dans la Grotte de 
Rochefort. 
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Cette circonstance, jointe à la présence constante d’une large dia- 
clase à dégouttement à la clef de voûte des galeries, démontre bien que 
c'est par ces fentes, et par ces fentes seules, que s’introduisent les eaux 
douées d’un pouvoir chimique et que le dégouttement des eaux d'infil- 
tration est l'agent possédant ce pouvoir. 


Perpendiculairement au-dessous des stalactites, se trouvent les sta- 
lagmites correspondantes en dimensions et en développement. Si la 
salle est peu élevée, notamment dans Les Mystérieuses, les stalag- 
mites, s'élevant en colonnes, sont pointues et tendent à rejoindre la 
stalactite, ainsi que cela a lieu maintes fois. Mais, si la salle est haute, 
les gouttes tombantes forment un cône stalagmitique tronqué, ce qui 
fournit un moyen d'apprécier, dans la demi-obscurité où le visiteur 
est plongé, qu'il se trouve dans une excavation élevée. 

‘ Il arrive alors, suivant les remarques de M. Lannois, que, dans 
leur chute, les gouttes, par suite d'un courant d'air, dévient légèrement 
et ne tombent plus en permanence à la même place, ce qui fait, 


ajoutait-1il judicieusement, que parfois le cône de stalagmite n'est plus 


complétement sous la perpendiculaire du cône de stalactite dont le 
dégouttement lui a donné naissance. 

Dans une partie de la Salle du dôme, le Boudoir de Proserpine, la 
stalagmite prend un aspect plus brillant, plus blanc et plus cristallin. 
Le calcaire chimique, doué de cette particularité qui le ferait prendre 
à première vue pour une substance à part, recouvre d’autres stalag- 
mites de texture et d'aspect normaux et il témoigne par là à la fois d’un 
phénomène spécial et récent. : 

Il tombe, en effet, de la voûte en ce point une eau plus abondante et 
beaucoup plus chargée de calcaire dissous. La chute des gouttes est à 
peu près continue, surtout en hiver, et le dépôt de calcaire chimique y 
est si rapide que l’eau est incrustante. Si l'on place au-dessous des 
objets appropriés, tels que des petits paniers, ils sont recouverts de 
calcaire au bout d’un hiver, tandis qu'ils pourrissent au-dessous 
d’autres diaclases également à fort dégouttement. 

Je n'ai pas fait d'observations qui me permettent de pousser plus 
avant la reconnaissance de ce phénomène. 


Classement des galeries suivant les phénomènes spéciaux 
dont elles sont le siège. 


Le réseau des salles et galeries connues de la Grotte de Han se divise 
en quatres groupes, suivant qu'elles servent : 
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1° de cours permanent à la Lesse; ce qui a lieu dans la région dela 
sortie; 

2° qu'elles sont inondées à la fois par les crues intérieures et par le 
courant d'inondation extérieur ; ce qui a lieu pour la plupart des 
galeries centrales ; 

3° qu’elles sont inondées seulement par le courant d'inondation 
extérieur ; ce qui a lieu sur une faible longueur pour les galeries de 
l'extrémité de la Grotte au Trou d'Enfaule et pour la galerie Le Cou- 
rant d'air, entre la Place d'armes et la Salle du dôme: 

4° qu'elles restent constamment émergées, parce qu’elles sont de plus 
de huit mètres au-dessus du niveau de la Lesse à sa réapparition dans 
Ja Grotte; ce sont les endroits à coulées de boues et riches en calcaires 
chimiques. 

Le plan (pl. XII, fig. 1) figure par des couleurs différentes ces quatre 
catégories, et c’est dans l'ordre où elles viennent d’être énumérées, que 
nous les examinerons. 


La Lesse dans la Grotte de Han. 


La Lesse a parcouru des trajets souterrains sur une longueur à vol 
d'oiseau de 800 mètres, lorsqu'elle apparaît dans la Grotte de Han à 
trois cents mêtres de son retour à ciel ouvert. 

On fit, il y a plusieurs années, l'étude d'un chemin de fer dans cette 
partie de la vallée. Les ingénieurs, me dit M. Lannois, ont mesuré 
aux eaux basses la différence de niveau de la Lesse à son entrée dans le 
Trou de Belvaux et à sa sortie à Han. Ils l'ont fixée à 90 centi- 
mètres, soit donc moins d’un mèêtre pour une longueur de plus d'un 
kilomètre en ligne droite. 

Nous avons vu que la rivière se perd au Trou de Belvaux par trois 
orifices étagés, dont un seul est parfois en activité. 

Lorsque l’orifice inférieur est seul en action, cette différence de 
niveau de 9o centimètres doit disparaître dès l'entrée. L'eau s'y pré- 
cipite en effet, tumultueusement et avec une forte pente, dans unesalle 
étendue sur un espace visible suffisant pour que les 90 centimètres 
aient été largement gagnés, et dès lors, si la donnée du nivellement est 
exacte, comme nous avons toute raison de le croire, il n'existerait pas, 
dans cette phase de l’engouffrement, de dénivellation sensible entre les 
eaux à l'entrée et à la sortie. 

Mais, avec la croissance de la Lesse et la mise en activité des autres 
orifices, la dénivellation augmente et peut aller à 3 ou 4 mètres. 

D'un autre côté, à sa réapparition dans la Grotte de Han, la rivière 
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est en deux branches: la branche de la Salle des draperies, ou branche 
gauche, et la branche de la Place d'armes, ou branche droite. 

Elle y coule toute l’année. Jamais l'un de ces bras n’est à sec. 

Ils réunissent ensuite bientôt teurs eaux pour couler encore souter- 
rainement à peu près sur 125 mètres et produire l’incomparable sortie 
de la Lesse par un large trou béant à la base d’un grand cirque d’effon- 
drement. Ce dernier monte jusqu'au sommet de l’escarpement et est 
avec vraisemblance le témoin d’une vaste salle en dôme sous laquelle la 
rivière s'exhumait jadis. 

Nous nous trouvons ici devant trois éléments d'observation directe. 
Non seulement les eaux sont connues à leurs deux seuils, mais encore 
pendant une partie de leur cours souterrain. Nous voyons la Lesse à 
son engouffrement dans trois ouvertures, puis à l’intérieur de la grotte 
où elle est divisée en deux bras, enfin à la sortie réunie en un seul 
tronc. 

1° Du fait que les eaux sont permanentes dans les deux bras, il faut 
conclure que les eaux, entrant dans l'orifice inférieur du Trou de 
Belvaux, les alimentent l'un et l'autre, puisqu'il est, aux époques de 
sécheresse, le seul en action. 

20 Mais ces bras souterrains ne conservent pas en tout temps une 
même hauteur d'eau. Ils subissent des crues qui ont une ampleur et 
une allure distinctes, ce qui fait que l'hypothèse de leur jonction dans 
le voisinage du point où ils débouchent dans la Grotte, doit être non 
moins sûrement écartée. En réalité, ils se conduisent comme deux 
rivières différentes lorsqu'ils apparaissent, et leur séparation en amont 
de la Place d'armes n’est pas un accident local. | 

En effet, ayant consulté M. Lannois, j'obtiens les renseignements 
que voici : « Sans pouvoir toutefois exactement préciser, Je crois, me 
dit-il, que lorsque le bras de la Place d'armes monte de trois mètres, 
celui de la Salle des draperies peut monter d'environ un mètre, maïs il 
monte insensiblement, tandis que l’autre le fait rapidement. » 

Donc amplitude de crue de l’un, 3 mêtres et crue rapide; amplitude 
de crue de l’autre, 1 mêtre et crue lente. | 

Ces différences en temps d’eaux croissantes semblent plutôt compa- 
tibles avec l'existence de deux canaux séparés au moins sur une grande 
partie de leurs trajets. Cependant on pourrait aussi les interpréter 
comme créées par des étranglements sur le cours de l’un d'eux. 

30 Mais d’autres observations, dues encore à la sagacité de 
M. Lannois, démontrent qu'il n’en est pas ainsi et permettent même 
de se faire une idée de la longueur relative des deux cours. 

L'eau de la branche gauche, ajoutait-il, est plus froide que l’eau de 
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la branche droite, d'où il inférait un plus long séjour souterrain. De 
plus, l'eau de l’une et de l’autre devient trouble en temps de crue 
de la Lesse, mais elle arrive en cet état dans la branche droite en 
quatorze à seize heures et dans la branche gauche en une soixantaine 
d'heures, soit deux jours après. 

Cette dernière indication est particulièrement intéressante. 

Elle annonce clairement que les deux branches doivent correspondre 
à deux canaux non seulement distincts, mais de longueurs fort inégales: 
le bras de la Salle des draperies parcourt évidemment un trajet beau- 
coup plus étendu que le bras de la Place d'armes, vu l'écart de temps 
entre leurs venues d'eau pour une même distance à vol d'oiseau de 
huit cents mètres. 

4° Cette donnée recoit confirmation par cette autre indication que 
l'eau, en temps de crue, est moins trouble dans la branche gauche 
que dans la branche droite. 

59 D'un autre côté, le débit ne subissant pas d'interruption dans ces 
branches, on peut en déduire encore que s: des phénomènes d'inter- 
mittence, autres que celui des crues, y ont lieu, c’est sur une échelle 
peu sensible. 

6° La durée du trajet des eaux pour chaque bras paraît fort 
élevée si nous la comparons aux durées renseignées pour les eaux 
souterraines de la Wamme et de la Lomme. Cependant il n’y a pas à 
hésiter à les considérer comme évaluées plus sûrement que ces der- 
nières, car M. Lannois, attaché à la surveillance de la Grotte de Han, 
y a exercé son esprit d'observation, comme nous avons pu nous en 
convaincre, et répété plusieurs fois ses remarques. 

Nous devons tout d'abord mettre ces durées prolongées des eaux des 
deux branches de la Lesse en relation avec la très faible différence de 
niveau entre les seuils d’entrée et de sortie de la rivière, différence 
qui n'est pas même d’un mêtre. 

Mais, quand les trois orifices entrent en jeu au Trou de Belvaux, — 
et c’est à ces moments que M. Lannois a pu juger des durées par les 
eaux troubles, parce que plus tard les inondations ne se prêteraient pas 
à ces remarques — la colonne d’eau s’est élevée d'environ 4 mètres à la 
perte, et la dénivellation est alors plus prononcée. 

Lorsque les crues de la Lesse sont dans leur plein, que les eaux 
débordent dans la chavée, font irruption par le Trou d’Enfaule et 
viennent rejoindre la rivière à Han à ciel ouvert, la colonne d'eau au 
Trou de Belvaux, celle qui pèse par conséquent dans les canaux inté- 
rieurs, peut atteindre à 8 ou 9 mêtres. Dans ce cas, la Lesse, dans 
la galerie de sortie, ne monte guère, paraît-il, que d'un mètre. 
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Ce que nous avons à retenir ici, c'est que la différence de hauteur 
d’eau à l'entrée et à la sortie, quand l'évaluation des durées a pu être 
faite, est de 3 à 4 mètres. Nous avons à envisager la relation de ces 
durées et de la niveliation sous cette donnée seulement. 

Certes nous devons admettre que ces canaux inaccessibles de la 
Lesse ont un cours fort accidenté, non seulement parce que c’est la 
règle générale des souterrains naturels, mais encore à cause des allures 
tourmentées de la branche droite, que nous aurons l’occasion d'étudier 
plus loin avec les étranges accidents auxquels elles donnent naissance. 

7° Revenant au Trou de Belvaux pour rechercher, par la combi- 
naison des données que nous avons pu recueillir jusqu'ici, si ses deux 
orifices supérieurs contribuent, comme l'orifice inférieur, à l’alimen- 
tation des deux canaux souterrains, nous arrivons aux conclusions 
suivantes : 

On peut considérer comme vraisemblable que l'’orifice moyen a 
aussi une action commune, parce quil est placé à gauche de l’orifice 
inférieur et que le bras de la Salle des draperies, amenant toujours 
moins d’eau que le bras de la Place d'armes, ne doit pas prendre 
pour lui seul l’eau du second orifice. 

L'orifice supérieur est, au contraire, à droite des deux autres. 
Comme la branche de la Place d'armes donne plus d’eau et fournit de 
plus fortes crues dans la proportion au minimum de trois à un en 
hauteur, on pourrait présumer qu'il ne se déverse pas dans le canal de 
la Salle des draperies. Mais, lorsque le premier entre en crue, l’autre 
y entre aussi deux jours après, et nous en revenons ainsi simplement à 
la notion que les canaux sont de longueurs inégales, tout en participant 
tous deux aux trois prises d’eau du Trou de Belvaux. 

Ils doivent commencer par conséquent à ne former qu'un conduit 
unique et se diviser seulement plus loin à une distance dont la notion 
nous est soustraite. | 

8° Mais la masse d'eau du bras de la Salle des draperies étant en 
tout temps inférieure à celle du bras de la Place d'armes, nous pouvons 
croire qu’à cette séparation, le premier, s'il est plus long que le second, 
est plus étroit que lui pour amener une répartition inégale de la rivière 
engouffrée. 

La marche de la Lesse dans son trajet inaccessible, élucidée ou entre- 
vue dans plusieurs de ses côtés importants, reste donc dans d’autres 
entourée de plus d’incertitudes. Les faits d'observations, surtout 
les moyens employés pour les obtenir, sont encore scientifiquement 
trop insuffisants pour que les déductions possibles soient aussi pré- 
cises qu'il serait à désirer qu’elles fussent. 
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Ce que nous pouvons regarder comme établi ou hautement pro- 
bable, c’est que les eaux engouffrées dans les bouches du Trou de Bel- 
vaux ont d’abord un canal commun ; qu'après un trajet inconnu de huit 
cents mèêtres mesuré en ligne droite, reparaïssant dans la Grotte en 
deux canaux distincts, elles ont, à chacun de ces seuils intérieurs, un 
débit continu, un volume différent, des crues inégales en ampleur et en 
promptitude, des traversées d'une durée plus grande et des boues 
moins abondantes dans l’une que dans l’autre, qu’enfin leur dénivel- 
lation entre leur entrée et leur sortie, bien que variable et même 
parfois nulle, reste toujours assez faible. 

Les inductions qui me paraissent pouvoir être légitimement super- 
posées à ces données dans l’état des questions, c’est qu'il semble que 
les trois bouches du Trou de Belvaux servent à l'alimentation simul- 
tanée des deux bras souterrains et que l'un de ceux-ci, avec un orifice 
plus étroit à la bifurcation, est plus long, fait plus de circuits que 
l’autre. Nous chercherons à évaluer plus loin la longueur de leurs 
trajets effectifs. 

L'eau se trouve en permanence à l'extrémité de la galerie de la 
grande fontaine, située près de la sortie de la Grotte. Comme son 
niveau suit celui de la Lesse, on doit en inférer qu'il se trouve sous 
cette galerie un conduit communiquant(r). Nous allons du reste obser- 
ver d’autres cas de siphons. 


Les crues intérieures de la Lesse. 


Lorsque la Lesse est en crue et que les trois bouches du Trou de 
Belvaux donnent à la fois, sans que néanmoins les eaux aient encore 
envahi la chavée, les deux bras souterrains grossissent, mais ils le font 
fort inégalement. 

Le bras de la Salle des draperies déborde peu par lui-même, d'envi- 
ron un mètre seulement, tandis que le débit du bras de la Place d'armes 
augmente considérablement. . 

Mais, en quittant cette Place d'armes, les eaux qui y rencontrent 
déjà un étranglement, entrent dans la galerie du Styx où les parois se 
rapprochent, et la voûte, formant siphon, descend de plusieurs mètres 
sous la nappe liquide. Un plongeur de profession n'a même pu en 


(1) Le plan, joint au Guide-album, figure, dans un conduit latéral voisin du Trou 
d’Enfaule et appelé galerie du Cocyte, un amas d’eau comme permanent et pouvant 
par conséquent marquer une étape de la Lesse souterraine moins reculée que les 
deux bras examinés ci-dessus. Des renseignements m'ont engagé à faire disparaître 
cette indication qui ne paraît pas fondée. 
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atteindre l'extrémité. L'orifice ainsi rétréci est suffisant en temps ordi- 
paire pour le passage des eaux, mais il ne l'est plus pendant les crues. 
L'eau s'y accumule, monte et inonde plus de la moitié de la Grotte. 

Un triple courant s'établit : 

9 Le courant par la voie ordinaire, c'est-à-dire par la galerie du 
Styx dont l’orifice étranglé, cause du phénomène, déverse son .con- 
tingent ordinaire ; 

2° le courant montant de la Place d'armes, où il s'élève jusqu’à ce 
qu'il trouve l'étroit couloir appelé La Tamise, d’où il se précipite en 
cascade dans la branche de la Salle des draperies qui lui sert dès lors 
de déversoir. La Tamise règle donc le niveau de l'inondation. L’eau 
s'est élevée dans ce cas d'environ 3 mèêtres ; 

30 De l’autre côté de la Place d’armes, le torrent entre Le les 
galeries qui se dirigent vers les deux entrées et dont le sol ne s'élève pas 
à plus de hauteur que le niveau réglé de l’inondation. Il gagne ainsi la 
longue galerie vers le Trou d'Enfaule et les galeries plus étroites vers 
la Salle les Mystérieuses, où les eaux prennent sans doute passage dans 
un étage inférieur, jouant également ici le rôle de siphon d'aqueduc, 
car elles reparaissent après interruption dans le long couloir appelé 
galerie des Aventuriers. 

Les eaux se retirent avec la fin de la crue dans leur canal ordinaire. 

La Place d'armes nous fournit au complet un exemple de la marche 
d’une inondation intérieure par la crue d’un cours d'eau souterrain : 
épanchement dans les galeries basses émergées en temps normal, 
réglage du niveau par le dégorgement de l'eau en excès au moyen d'un 
déversoir plus élevé que le lit de la rivière. Ce déversoir eût formé 
siphon dans le cas où il aurait eu une voûte basse. 


Envahissements de la Grotte par un torrent extérieur. 


Lorsque le Trou de Belvaux a épuisé son pouvoir d'absorption et 
que linondation continue à croître de deux à trois mêtres, ce qui 
arrive normalement chaque hiver, la chavée est envahie, comme nous 
l'avons rappelé, et il se forme une rivièreà ciel ouvert, concurremment 
avec la rivière souterraine à laquelle elle sert de décharge. 

Mais cette Lesse adventive a le sort de la Lesse souterraine. Elle se 
perd à son tour; seulement elle ne le fait que partiellement. Un cou- 
rant dérivé s’engouffre dans le Trou d’'Enfaule, en formant dans ja 
Grotte un affluent temporaire du cours d'eau permanent. 

D'après les observations de MM. Lannois et Henin, il met quatre 
heures et demie pour la traverser. 
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Le torrent se précipite vers la Place d'armes et refoule les eaux de 
la crue intérieure, qui précède forcément cette irruption. 

Ainsi, dans ces galeries aussi, il se produit des courants alternatifs. 
L'inondation du bras de la Place d'armes, provoquée par la mise en 
jeu des trois bouches du Trou de Belvaux, amène d’abord la formation 
d’un courant de la Place d'armes vers le Trou d'Enfaule. Puis l'entrée 
du torrent dans ce dernier, à la suite du détordement des eaux dans la 
chavée, amène un courant en sens inverse, du Trou d'Enfaule vers la 
Place d'armes. 

Nous avons déjà observé un exemple de courants alternatifs près 
de la carrière de Rochefort. Il était dû, il est vrai, à d’autres phéno- 
mènes : la Lomme et la Wamme, dans des cas donnés, font échange 
de leurs eaux (p. 249). Ici le phénomène, non moins curieusement 
enchevétré, est simplement dû à des phases différentes de crues d’une 
même rivière, 

Nous nous trouvons aussi devant un autre exemple hydrologique, 
celui de l'engouffrement d’un torrent dans un aiguigeois de chavée. 
Le cas est fréquent, mais il est ici pour nous unique de son espèce, 
car nous pouvons non seulement observer l'engouffrement, mais 
encore parcourir le passage du courant et étudier en détail le canal 
de l’affluent périodique d’une rivière souterraine. 

Nous y puisons un nouveau contingent d’intéressantes observations. 

19 Le Trou d'Enfaule a deux ouvertures juxtaposées, résultant de 
l'épanouissement de deux belles diaclases indépendantes l’une de l’autre. 

La quantité d'eau qui entre par ces orifices est considérable. Le 
trajet parcouru est d'environ goo mètres, et l’eau remplit le canal, 
presque sur tout son passage, Jusqu'à la voûte. 

Lorsque le torrent atteint la Place d'armes, le volume d'eau étant 
beaucoup plus grand que dans l'inondation intérieure, il y monte 
jusqu’à la hauteur de 7 à 8 mètres, c'est-à-dire jusqu'à une hauteur 
plus que double de l’inondation intérieure. 

Comme pour celle-ci, les eaux se déversent en cascade par le 
couloir La Tamise dans le bras de la Salle des draperies. Mais, tandis 
que la décharge a lieu par ce seul couloir pour l’inondation intérieure 
dont le réglage à un niveau de trois mètres est suffisant, elle a 
lieu, pour le torrent du Trou d'Enfaule, à la fois par ce couloir 
dans la branche de la Salle des draperies et par le couloir Le Courant 
d'air dans le bras de la Place d’armes au delà de l’étranglement de 
la galerie du Styx. Comme la hauteur du passage Le Courant d'air 
est d'environ cinq mètres plus élevé que la hauteur du passage 
La Tamise, le niveau du torrent est réglé par lui à un niveau approxi- 
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mativement de huit mètres au dessus de l'étiage dela Lesse dans la 
Place d'armes. 
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FIG. 7. Le Trou d'Enfaule. 


Ouverture d’un aiguigeois de chavée par lequel un torrent s’introduit 
périodiquement dans la Grotte de Han. 


: 2° Le courant est violent à son entrée. Il introduit des cailloux 
roulés dans le Trou d’Enfaule, ainsi qu’en témoigne, me dit M. Henin, 
l'accroissement de l’amas de caïlloux roulés, dans les galeries touchant 
à l’entrée, après chaque inondation. 

Mais nous ne pouvons confondre ces cailloux roulés, introduits 
aujourd’hui à peu de distance, avec les lits de cailloux roulés mis à nu, 
plus loin et souvent à des niveaux plus élevés, dans des galeries situées 
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entre les Trous d'Enfaule et du Salpêtre et la Place d'armes. On en 
rencontre, comme l'indique le plan de la Grotte (pl. XIII, fig. 1), sur 
une longueur de 400 mètres, soit plus dela moitié du trajet de l’affluent. 

En plusieurs points éloignés de l'entrée, surtout dans les parties que 
les eaux n’atteignent pas, on remarque que le limon, recouvrant ces 
cailloux, est recouvert par une nappe de stalagmite, et parfois celle-ci 
l’est à son tour par de nouveaux limons sans cailloux. 

En conséquence, nous considérons ces limons supérieurs comme 
récents et dûs aux eaux annuelles d'aujourd'hui, et les limons infé- 
rieurs comme quaternaires, parce que ceux-ci sont souvent à un niveau 
plus élevé que les autres et qu'ils répêtent le cas de la Grotte de 
Rochefort, où de semblables dépôts, surmontés aussi d’une nappe de 
stalagmites, contiennent des ossements d’'Ursus spelœæus. 

3° Les eaux, qu'elles proviennent de l’inondation intérieure ou de 
l'aMluent torrentiel, déposent peu d’alluvions. 

Les stalactites, aussi bien que les stalagmites, sont fortement souil- 
lées par le limon, dans les galeries traversées par l’affluent périodique. 
C’est un moyen de reconnaître le trajet de ce cours d'eau temporaire, 
puis de distinguer les rares parties des voûtes qu'il ne sait atteindre et 
où la stalactite est restée blanche. 

4" La corrosion en godets est aussi fort nette dans ces passages, 
particulièrement vers le bas des galeries, et ne peut guère laisser de 
doutes sur l'intervention prépondérante d'une action chimique dans 
le phénomène du clapotage auquel elle est due. Les bancs de calcaire 
de la Grotte renferment en effet des fossiles, tels que des Stringocé- 
phales, et ceux-ci restent en fortes saillies au milieu des creux de corro- 
sion, ce qui recoit son explication par la différence de résistance à l'ac- 
tion chimique, que présentent le test de ces fossiles et la rochecompacte, 
car on sait que le même phénomène, moins saillant il est vrai, 
se présente constamment à l'extérieur sous les influences atmosphé- 
riques. 

Mais, tandis que les calcaires de l'étage givetien sont ainsi consti- 
tués que généralement une masse de bancs, de plusieurs mètres 
d'épaisseur, formée d’agglomérations de coraux, notamment de gros 
Stromatopores, alterne avec des masses analogues de calcaires d'ori- 
gine détritique à texture plus ou moins uniforme, les coraux ne restent 
pas en saillie ; 1] sont aussi facilement corrodés que la roche compacte. 

5° Les stalactites et les stalagmites ne se forment plus dans le canal 
de l’affluent temporaire, malgré les larges diaclases en activité qui se 
dessinent au milieu des voûtes longitudinalement et, quand la galerie 
s'élargit, transversalement. 
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Il y a cependant d’ancien calcaire chimique à nu dans ces couloirs. 
Mais on observe que le courant, déposant du limon à sa surface en 
beaucoup de points, l'a lentement entamé par corrosion sur d’autres. 
C’est une nouvelle preuve de l’action dissolvante des eaux courantes 
sur les calcaires. De sorte que le calcaire chimique qui, aux saisons 
d’assèchement, doivent encore se former dans ces longues excava- 
tions, vu le dégouttement continu des nombreuses diaclases, est sans 
doute dissous une seconde fois à l'irruption suivante du courant et 
entraîné par lui après ce nouvel essai de reconstitution. 


Essai d'évaluation de la longueur des canaux inaccessibles 
de la Lesse. 


Les rapprochements qui vont être faits et les corrélations qui en 
dériveront n’ont évidemment pas la portée d’une donnée formelle. 
Concus dans le même esprit que les estimations, tentées plus haut 
sur le volume du calcaire chimique et sur celui des ablations dans la 
Grotte de Han, ils sont seulement destinés à nous former une idée des 
indications que peuvent contenir les notions approximatives recueillies 
sur la Lesse souterraine. 

Les guides de la Grotte de Han estiment à 4 1/2 heures la durée du 
trajet de l’affluent temporaire depuis le Trou d'Enfaule jusqu'au seuil 
de sortie de la Grotte. 

Mesuré au plan, ce trajet, en suivant les sinuosités des galeries, est 
de 900 mètres et, à vol d'oiseau, de 600 mètres. 

D'autre part, on peut estimer que le seuil du Trou d'Enfaule est 
de 6 à 7 mètres plus élevé que le bras de la Place d'armes aux eaux 
ordinaires, et que le torrent peut y avoir une hauteur de 2 à 3 mètres. 

Vers le coude du canal, à sa rencontre de la galerie du Cocyte, la 
différence de niveau avec le bras de la Place d'armes n'est plus que 
d'environ 3 mètres, puisque le canal est envahi jusqu’à ce point par 
l'inondation intérieure, laquelle est réglée à peu près à 3 mètres par 
le déversoir La Tamise (1). 

Il en résulte que le torrent est d’abord fort rapide, puisqu'il a une 
pente de 3 à 4 mètres sur une longueur de 200 mètres jusqu’à la 


(1) Dans l'extension donnée (pl. XIII, fig. 1) aux inondations intérieures, nous 
n’avons pas tenu compte de la différence de hauteur des eaux, qui doit augmenter 
cette extension à l’irruption de l’affluent temporaire dans les galeries latérales du 
courant. On conçoit que les renseignements aient été difficiles à recueillir à ce sujet, 
mais il paraît que les eaux gagnent peu dans la seconde occurrence, à cause des 
déclivités prononcées en ces points. 
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galerie du Cocyte, et nous en trouvons la confirmation dans le fait, 
signalé par M. Henin, que le courant entraîne des cailloux roulés dans 
les galeries d'entrée. 

Mais le niveau du torrent est lui-même réglé dans la Salle d'armes 
à 7 ou 8 mètres par le déversoir Le Courant d'air. 

Par conséquent, comme l’afflux rencontre d’un autre côté, à partir 
de la galerie du Cocyte, une pente peu sensible, la dénivellation est 
annulée en grande partie, et l'écoulement de l'énorme masse d’eau, qui 
remplit les galeries jusqu’à la voûte, doit se continuer lentement sur. 
près de 500 mètres. Il est sur cet espace à l'état d'eau endiguée, ce qui 
peut expliquer la durée prolongée du passage des eaux renseignée par 
les guides. 

Dans la Place d'armes, le torrent se déverse en cascades par deux 
canaux étranglés et étagés, aussi bien dans la branche droite que dans la 
branche gauche. Il est ainsi réuni à la rivière permanente dont les deux 
bras se joignent bientôt à leur tour en un seul tronc près de la sortie. 

En somme, il offre une suite de cas qui doivent représenter les 
conditions générales des cours souterrains. 


Prenant dès lors ces données comme terme de comparaison pour 
essayer d'arriver à une évaluation admissible de la longueur des bras 
souterrains de la Lesse dans leur partie inaccessible, nous nous rap- 
pelons d’abord que la distance en ligne droite du Trou de Belvaux à 
l'endroit où les deux bras débouchent, est d'environ huit cents mètres, 
ensuite que la pente générale de ces bras est elle-même fort faible, 
puisque un nivellement que nous avons tout lieu de considérer comme 
exact, fixe à 90 centimètres seulement aux eaux basses la différence de 
niveau entre le seuil d'entrée au Trou de Belvaux et la seuil de sortie 
à Han. 

La plus grande hauteur de la colonne d’eau qui trouve accès, quand 
les trois orifices du Trou Belvaux sont en complète activité, est 
d'environ 4 mètres; c'est alors que les observations de durées de 
M. Lannois ont pu être faites. 

De son côté, les crues de la Lesse au seuil de sortie, quand les trois 
bouches et le torrent donnent en plein, n'est guère, paraît-il, que 
d’un mètre, tant son ouverture est large. 

Les termes sont donc comparables dans une légitime mesure. 

Aussi, en admettant dans sa donnée d'ensemble que la vitesse des 
eaux soit analogue dans les deux branches souterraines de la Lesse et 
dans son affluent, c’est-à-dire que les accidents des lits de ces 
branches soient également comparables à ceux du lit de l’affluent où 
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il y a successivement torrent, eau contenue par barrage, cascades, 
nous pouvons établir le rapprochement suivant : 

10 Comme la durée du trajet des eaux de la branche droite ou bras 
de la Place d'armes est évaluée à 14 ou 16 heures en temps de crue, la 
longueur de cette branche serait de 3 kilomètres, c’est-à-dire à peu près 
quatre fois la longueur à vol d'oiseau. 

20 Comme la durée du trajet des eaux de la branche gauche ou bras 
de la Salle des draperies est, suivant les observations de M. Lannois, 
de deux jours plus longue en temps de crue que celle de l’autre 
branche, soit une durée d'environ 60 heures, on arriverait pour la lon- 
gueur de cette branche au chiffre considérable de 12 kilomètres ou 
15 fois la longueur théorique. 

Le Trou Sinsin serait dans ce cas vraisemblablement une dépen- 
dance de ce bras de la Salle des draperies. 

D'après ces évaluations, on en viendrait à penser que, dans une 
seule masse calcareuse de 100 hectares à peine de superficie, telle 
qu'elle est comprise entre la chavée et la pointe terminale près du Trou 
Sinsin, il pourrait exister un nombre de kilomètres de lits souterrains 
d'une même rivière, absolument disproportionné avec le trajet 
rectiligne. 


Ces chiffres sont certes entourés d’aléas. et les données sur les- 
5) 


quelles ils reposent le sont elles-mêmes d'approximations diverses. 
Cependant je n'ai pas cru, en attendant que des observations plus 
précises puissent être faites, devoir les écarter, car ils me paraissent 
préférables à la simple mention que ces canaux doivent être d’une 
grande longueur. 


Nous venons d'examiner les trois côtés qui font de la Grotte de 
Han un point d'observation hors pair pour l'étude du régime d’une 
rivière engouflrée : la Lesse débouchant dans la caverne, y subissant 
des crues intérieures et y recevant un affluent sous la forme de torrent 
temporaire. 

Nous avons, en d’autres termes, fait l'étude interne d’un aiguigeois 
de rivière et d’un aiguigeois de ravin, et ainsi celle de l’eau agissant en 
grandes masses. 

Il nous reste à observer dans cet étonnant souterrain l'action des 
eaux de ruissellement et à y retrouver les effets des aiguigeois de 
plateau. 

Les salles et galeries émergées en tout temps. 


Les salles et les galeries, non atteintes par les eaux, présentent natu- 
rellement d'autres caractères ; la Grotte de Rochefort nous les a déjà 
rendus familiers. 
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Les larges corrosions des parois par l'eau d'infiltration, le grand 
développement des stalagmites et des stalactites, souvent éclatantes 
de blancheur, les énormes amas de blocs écroulés recouverts ou non 
de concrétions et les surfaces des cassures qu'ils ont données aux parois 
en se détachant, enfin les coulées de boues des aiguigeois produisent 
àa chaque pas les aspects variés qui sont l'attrait des cavernes à 
touristes. 

C'est une coulée de boues pierreuses qu'on rencontre dans la Salle 
des scarabées près de l'entrée par le Trou du salpêtre. Le passage 
des visiteurs a été pratiqué au travers. Mais on apercoit dans la voûte 
l'ouverture de la cheminée qui doit remonter jusqu’à la surface du pla- 
teau où nous allons la retrouver. Cette coulée est, sur une moindre 
échelle, la reproduction de celle de la Salle du Sabbat; elle est aussi 
recouverte de grands éboulis et de nappes avec colonnes de stalagmites, 
mais celles-ci, étant salies par des terres, pourraient indiquer que 
l'aiguigeois a été récemment en activité. 

Lorsqu'on a descendu cette coulée de boues, on se trouve dans la 
Salle des renards devant une autre coulée plus restreinte qu'on doit 
remonter et qui a été en partie enlevée pour le passage. De petites 
cheminées existent dans la voûte. 

Sur le plateau, à une faible distance en projection horizontale, se 
présentent deux aiguigeois inégaux et adjacents, qui mont été 
signalés par M. Édouard de Pierrepont et qu’on appelle Trou 
madame. C'est par là que les coulées de boues se sont introduites 
dans la Salle des scarabées et dans la Salle des renards. La cheminée 
qui relie ces entonnoirs à la Grotte est fortement oblique. Il est donc 
vraisemblable que les aiguigeois sont à fonds en écumoire. 

A côté des orifices superficiels, on observe sur le plateau des traces 
de tranchées d’où on a extrait jadis de la pyrite de fer. J'en ai figuré 
quelques-unes sur la carte, pl. XIII, fig. 2. 

Or. les salbandes de ces filons sont, comme d'ordinaire dans ces 
terrains, du spath calcaire d'aspect particulier, et j'en ai reconnu un 
bloc dans la coulée de la Salle des scarabées. En outre. M. de Pier- 
repont m'a fait connaître qu'on avait aussi trouvé, dans la même cou- 
lée, un gros morceau de limonite massive, qui provenait évidemment 
de l'oxydation de pyrite. 

Par là, il se trouve que les deux éléments de ces filons, minerai et 
gangue, étaient représentés dans la coulée de boues et participaient 
pour la seconde fois, au cours des temps, au remplissage de corro- 
sions produites dans des diaclases différentes. 

En continuant vers le canal qui sert de lit à l’affluent périodique, on 
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reste encore quelque temps dans les galeries, émergées en tout temps, 
où 1l y a des puits montants et descendants et où je crois reconnaître 
des coulées de boues. C'est là également qu'on observe le mieux les 
cailloux et le limon recouverts par une nappe de stalagmite et que nous 
avons déterminés ci-dessus comme quaternaires à cause de la présence 
de cette nappe et de leur inaccessibilité aux eaux courantes de la 
Grotte. 

Il paraît aussi que les blaireaux gîtaient jusque près de la rencontre 
du canal à torrent temporaire. J'ai déjà mentionné ailleurs qu'ils 
savent habiter des galeries plus reculées que les renards. Ce point est 
a plus de 150 mètres en ligne droite de l'entrée et, à cause des cir- 
cuits, la distance réelle est au moins double de ce chiffre. 


Dans un autre endroit, la Salle les Mystérieuses, aux opulentes mas- 
ses stalactitiques, se trouve entre deux parties de galeries envahies par 
les deux inondations et repose probablement sur une galerie infé- 
rieure qui établit la communication des eaux en jouant le rôle de 
siphon d'aqueduc. 


Mais la Salle du dôme mérite un examen plus attentif. 

Située entre les deux bras de la Lesse, elle est beaucoup plus élevée 
que leur niveau et n’est jamais inondée, même lorsque l'affluent donne 
en plein. Sous elle, se trouvent d’autres salles, la Salle du trône et Ja 
Salle des draperies, dont le niveau correspond à peu près à celui de la 
Place d'armes. La Salle du dôme forme donc un étage supérieur. 

Néanmoins, si, par son étendue, elle est la plus vaste de la Grotte, 
elle a aussi de beaucoup la plus grande hauteur. Elle est formée par 
une énorme voûte, toute d’une venue, qui a subi en 1828 un grand 
écroulement, parce que des piliers naturels qui la soutenaient ont, 
paraît-il, cédé et produit un jeu de voussoir. Il en est résulté la chute 
d'une masse importante de blocs et les surfaces de cassure que pré- 
sente la voûte. L'ébranlement du sol et le fracas dans ces effondre- 
ments sont assez forts pour se faire sentir à distance, ce qui donne lieu 
à la croyance populaire qu'ils sont dus à des tremblements de terre. 

Mais il y a eu des écroulements plus anciens, car beaucoup de 
blocs sont recouverts de fortes masses de stalagmite. 

Le fond de la salle est un immense plan incliné que gravit un 
guide pour en faire apprécier la hauteur aux touristes. Il est formé 
par une coulée de boues pierreuses. C’est donc un aiguigeois, comme 
ceux du Val d’'Enfer et de la Salle du Sabbat dont on apprécie person- 
nellement les dimensions verticales en les descendant et en les gravis- 
sant pour entrer et sortir de la Grotte de Rochefort; mais il est plus 
étendu. On n'en voit pas l’orifice intérieur qui est obstrué par de 
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l'argile d'où découle souvent un peu d'eau jaunie par la terre. Il est 
donc encore en activité. | 

Il existe sans doute peu de distance entre le Trône de Pluton, som- 
met visible de la coulée et la surface extérieure, mais les recherches 
n’en ont pas fait retrouver jusqu'à présent le trou d’entrée sur le 
plateau. 

La coulée est partiellement recouverte par des stalagmites, circons- 
tance qui indique son ancienneté. Ces stalagmites sont chargées 
de boues, d’où on pouvait déjà inférer que des écoulements se 
continuent. 

Voici la disposition de cette partie de la Grotte de Han en coupe 
_ schématique. 


\ 


A nn —- 
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FIG. 8. — Coupe schématique de la coulée de boues dans la Salle 


du dôme de la Grotte de Han. 


On remarquera que nous pouvons saisir ici un rapprochement 
géologique tangible avec la Grotte de Rochefort. (Voir la fig. 6, 


P. 74.) | - 
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Cette partie de la Grotte de Han se rapporte en effet au même type 
de cavernes. Elle est aussi à étages, fort développée dans le sens ver- 
tical et soumise aux influences du plateau. C'est ce qui donne à la 
Salle du Dôme son caractère contrastant avec la plupart des autres 
excavations de la prodigieuse caverne, qui répondent à des types difié- 
rents de grottes, parce qu'elles sont au pouvoir des actions fluviales du 
fond de la vallée. 


La Grotte de Han synthétise en quelque sorte presque toutes Ics 
observations que nous avons faites sur les engouffrements de la 
Wamme et de la Lomme, et les complète, en nus laissant étudier à 
l'intérieur les eaux engouffrées. 

C'est pour l’étude du régime des eaux souterraines en terrains calca- 
reux qu'elle acquiert une haute valeur scientifique. 

Nous pouvons beaucoup mieux observer les phénomènes quater- 
naires dans les cavernes à ossements de la Lesse inférieure. 

Nous pouvons également mieux comprendre l'influence des coulées 
de boues et leurs corrélations avec les plateaux dans la Grotte de 
Rochefort, parce que les aiguigeois y sont ouverts et qu'ils sont 
accessibles du haut en bas. 

Nous pouvons aussi nettement saisir les rivières à moe engouffre- 
ments et à leurs réapparitions à ciel ouvert sur la Wamme et sur la 
Lomme que sur la Lesse à Belvaux et à Han. 

Mais nulle part,jusqu’à présent, nous ne pouvons apprécier, comme 
dans la Grotte de Han, les phénomènes en œuvre dans les cours 
en roches calcareuses et écarter de nombreuses questions, en matière 
de circulation souterraine des eaux, du domaine de la conjecture. 


L'appareil de circulation souterraine de la Lesse, de la Lomme 
et de la Wamme. 


Il importe, avant de terminer, de comparer nos trois rivières au 
point de vue de leurs engouffrements, de leur marche souterraine et 
des sources qu'elles créent à leur réappartion, afin de préciser ce point 
qui nous servira de conclusion : les actions observées ou déduites sont 
fondamentalement les mêmes pour la Lesse, la Lomme et la Wamme 
et peuvent être sûrement généralisées. 


Les analogies et les oppositions entre les pertes et les sorties de la 
Wamme et de la Lesse donnent lieu au parallèle suivant : 

1° La Wamme, comme la Lesse, se perd par plusieurs groupes 
d'orifices distants, suivant que ses eaux sont plus ou moins fortes. 


[) 
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20 Le groupe d’orifices d'Hargimont est situé en amont des orifices 
 d'On et forme des aiguigeois de chavée, correspondants aux aiguigeois 
du milieu de la chavée de la Lesse, qui sont en aval de l'engouffrement 
de Belvaux. 

Dans les deux cas, ils donnent lieu à des dérivations souterraines 
dont on ignore les trajets et les issues. 

3° Les orifices d'On, où la Wamme souterraine devient permanente, 
sont multiples, situés dans lelit de la rivière, sensiblement à la même 
hauteur et échelonnés le long de la rive. Ils ne sont tous en activité 
que proportionnellement au volume d'eau de la rivière, et, lorsque 
ce volume dépasse la capacité d'abscrption des orifices, le surplus 
coule à ciel ouvert dans une chavée. 

Les mêmes circonstances se retrouvent pour la Lesse, avec cette 
seule différence que les orifices d’engouffrement sont étagés et non 
juxtaposés. 

4° On déduit que ces orifices de la Wamme s'ouvrent d'abord sur un 
seul canal qui se divise bientôt en deux branches, puisque, en ce qui 
concerne le second point, les eaux engouffrées sont conduites en deux 
endroits distants et, en ce qui concerne le premier, la branche du 
Deswoin est périodiquement asséchée. De cette dernière donnée, on 
déduit à son tour que les deux branches doivent être étagées à la sépa- 
ration, celle du Deswoin étant plus élevée que l’autre. 

Les mêmes dispositions se reproduisent pour la Lesse avec ces diffé- 
rences que les branches, étant à débit permanent, doivent être juxta- 
posées et non étagées à la bifurcation — l'opposé de ce qui a lieu aux 
orifices de pertes — et que les branches se réunissent en un seul tronc 
avant le retour à ciel ouvert. 

59 L'autre branche souterraine de la Wamme, celle de la carrière, 
subit des crues intérieures ; elle a pour déversoir une rivière voisine 
et y dégorge à ciel ouvert. 

L'une des branches de la Lesse subit aussi des crues intérieures, 
mais elle a son autre branche pour déversoir, lequel est souterrain. 

6° La branche de la carrière conflue souterrainement avec la 
Lomme. La branche du Deswoin produit à l'émergence une source 
aveuglée et conflue isolément et à ciel ouvert avec la Lomme. 

La Lesse, à sa sortie, apparaît en une seule masse dont l'écoulement 
n’est entravé ni par des éboulis ni par des alluvions. Elle forme une 
source ouverte, le type des sources vauclusiennes de notre pays. 

7° Enfin, pour effectuer un trajet de 4 1/2 kilomètres à vol d'oiseau, 
avec une pente de 15 mêtres, on prétend que la Wamme ne met que 
3 1/2 heures dans la branche du Deswoin sur laquelle auraient porté 
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les observations. Ce serait une vitesse horaire de près de 1300 mètres 
en trajet théorique. 

On a observé relativement à la Lesse, pour un trajet à vol d'oiseau 
de 800 mètres et une pente de om.90, une durée d'écoulement de 
60 heures dans une branche et le quart de cette durée dans l’autre. 

Cette évaluation pour la Wamme ne paraît pas admissible. 

Devant des similitudes comme celles que nous venons de relever, on 
peut dire que, dans les deux rivières, les phénomènes sont jumeaux, 
tant ils se correspondent étroitement. 


Les modalités sont plus prononcées dans la Lomme, mais les com- 
cordances générales restent cependant aussi intimes. 

1° À sa première disparitionen une seule perte, la Lomme commence 
par se bifurquer souterrainement en étages. Une branche reparaît 


bientôt au jour par source ouverte; l'autre prend dans le roc un 


long cours qu'on retrouve dans la Grotte de Rochefort. 

C’est un cas qui n'est pas observé sur la Lesse, mais l'étagement des 
branches souterraines se reproduit dans Ja Wamme, où il donne lieu 
à d’autres manifestations. 

2° Les pertes qui succèdent à celle-là jusqu'à Rochefort ont des 
issues non visibles. Mais, quand la rivière aérienne grossit, les eaux 
se déversent partiellement, en premier lieu, dans le canal d’une autre 
rivière souterraine avec laquelle il y a échanges alternatifs, circon- 
stances sans analogues reconnus dans la région, et, en second lieu, 
dans un autre canal adventif, où elles prennent un cours souterrain 
semblable à ce qui se passe pour les eaux de la chavée de la Lesse 
dans le Trou d'Enfaule. 

Seulement on ne fait qu’entrevoir ce que deviennent ces eaux déri- 
vées de la Lomme, tandis qu'on peut suivre dans les intervalles 
d’irruption le cours de celles de la Lesse. 

30 La Lomme se perd dans un troisième endroit par un seul orifice 
en pleinlit et ne reparaît qu’à une distance à vol d'oiseau de 2800 mètres 
en source ouverte. Elle a recu un affluent temporaire, probable- 
ment encore la branche de la Grotte de Rochefort et la branche de 
Wamme, dite de la Carrière, réunie à l’autre perte que subit la Lomme 
au même point. Elle est soumise dans son lit à des épanchements 
avant sa réapparition ; ce sont des sources sous-fluviales par rapport 
à la rivière aux fortes eaux. , 

Cette succession d'engouffrements espacés, produisant en temps 
normal une suite remarquable de confluences souterraines, n'existe pas 
pour le cours permanent de la Lesse n1 de la Wamme. ) 


(S] 
(Ce) 
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4° La durée du dernier trajet souterrain de la Lomme pour un par- 
cours théorique de 2800 mètres et une pente d'une dizaine de mètres, 
est, dans l'opinion des habitants, de 10 à 12 heures. 

Il est vraisemblable qu'elle est beaucoup plus longue. 


Le parallèle entre les trois rivières établit clairement que leur régime 
est le même, obéit aux mêmes lois, est réglé par les mêmes circon- 
stances, lorsqu'elles se perdent, circulent et réapparaissent à l'état de 
sources dans le roc calcareux. 

Nous avons été en mesure de nous rendre compte, par des constata- 
tions immédiates, des modes d'action de ces phénomènes et de déter- 
miner leurs corrélations mutuelles. 

C'est donc à juste titre que la région Han-Rochefort peut être 
choisie comme notre terme de comparaison pour l'étude des nombreux 
points où se présentent de semblables phénomènes, moins susceptibles 
d'être complétement étudiés par voies directes. 
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COMPTE RENDU 


DE LA 


SESSION EXTRAORDINAIRE, DEtr80 


DR AE UNION OU 


PAR 


J. Willems 


Capitaine du Génie. 


Étude de la circulation de l'eau dans les calcaires 


ET VISIFE DES GROTTES DE LA LESSE 


La Société belge de Géologie ayant décidé de consacrer sa réunion 
extraordinaire de 1893 à l'étude de la circulation de l’eau dans les 
calcaires et à la visite des principaux points habités par l’homme pré- 
historique, le programme suivant fut arrêté : 


ire Journée ; vendredi 4 août. — Visite des grottes de Rochefort et 
de Han. 

2e Journée; samedi 5 août. — Étude de la rivière l'Homme et de 
la carrière de Rochefort. 

3e Journée ; dimanche 6 août. — Visite des cavernes de la Lesse 
(de Furfooz à Dinant). 

4 Journée ; lundi 7 août. — Visite de la vallée du Fond-de-Leffe. 


Excursion à Gemechenne et retour vers Dinant en visitant les puits et 
les carrières de la région parcourue. 


EXTRAORDINAIRE DE 1893, DU 4 AU 9 AOUT 200 
5° Journée ; mardi 8 août. — Excursion à Purnode, Dorinne et 
Spontin. Visite de la carrière de Spontin et de la vallée du Bocq. 

6e et dernière journée ; mercredi 9 août. — Le matin: visite des 
sources de Modave; l'après-midi: excursion à Namur pour visiter des 
escarpements de calcaire carbonifère permettant de faire d’utiles 
constatations sur la circulation des eaux dans les calcaires. 

L’excursion a été dirigée par M. Dupont pendant les trois premières 
journées et par M. François pendant la quatrième; durant les deux 
derniers jours du voyage, MM. Dupont, François, Rutot, Van 
Hoegaerden et Walin ont tour à tour guidé les excursionnistes. 

Dans le compte rendu sommaire qui figure au procès-verbal de 
l'Assemblée générale du mois de Décembre 1893, nous avons indiqué 
succinctement les constatations faites au cours de la session. Nous 
rapporterons ici d'une façon plus détaillée les observations qui nous ont 
paru de nature à être notées, en rappelant les discussions et les exposés 
auxquels elles ont donné lieu. 

Il n'entre toutefois pas dans nosintentions d'entreprendre, aux points 
de vue géologique et hydrologique et encore moins au point de vue 
pittoresque, la description des lieux que nous avons visités. Ces 
descriptions nous entraîneraient dans des développements considé- 
rables et ne pourraient du reste être faites qu'après des investigations 
auxquelles nous n'avons pu nous livrer au cours de notre rapide excur- 
sion. Il y a là de nombreux et très intéressants sujets d'études qui 
tenteront par la suite, il faut l’espérer, plus d’un de nos membres. Nous 
nous contenterons d'exposer pour le moment, les considérations qui 
ont été émises au sujet du but spécial de notre voyage : l'étude de la 
circulation des eaux dans les calcaires. 

En ce qui concerne les deux premières journées (grottes de Rochefort 
et de Han et vallée de l'Homme), M. Dupont a exposé dans un travail 
détaillé, avec cartes et plans, le résultat des études qu'il a entreprises 
sur la région que nous avons parcourue. Ce travail devant être publié 
en même temps que le compte rendu de l'excursion, nous n'avons 
présenté dans celui-ci que les considérations essentielles sur la 
matière (1). 


(1) Par suite de la publication du travail de M. Dupont, il a paru inutile d'insérer 
dans ce compte rendu la carte de la région de Rochefort etle plan de la grotte de Han 
qui devaient y figurer. 

Les deux planches (12 et 13) qui accompagnent le travail de M. Dupont fournissent 
tous les renseignements relatifs aux excursions des deux premières journées. Nous 
y renverrons nos lecteurs. 
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Te JOURNÉE. VENDREDI 4 AOÛT (1). 


Pour étudier la circulation des eaux au sein des calcaires, l’idée qui 
se présentait tout naturellement à l'esprit, c'était de chercher à sur- 
prendre les eaux dans leur travail souterrain, en pénétrant à l’intérieur 
du sol. La région Han-Rochefort était dès lors tout indiquée pour 
servir de champ d'investigation. Le sous-sol de cette région est exclu- 
sivement devonien et renferme trois étages qui se succèdent dans 
l’ordre chronologique suivant: l'étage couvinien, qui est ici compléte- 
ment schisteux ; l'étage givetien, qui est complétement calcareux; l'étage 
frasnien, qui est schisteux, mais qui englobe cà et là des masses de 
calcaires assez importantes. Le calcaire givetien est donc enclavé entre 
deux masses schisteuses. 

En de multiples points de la contrée, on rencontre des grottes, des 
excavations, des fissures, des orifices etc., dont beaucoup correspon- 
dent à des apparitions ou à des io de volumes d'eau plus ou 
moins considérables. 

Les grottes de Han et de Rochefort surtout, par leurs grandes 
dimensions et par la facilité avec laquelle on peut actuellement les 
explorer, s'offraient à la Société comme des sujets d’études du plus 
haut intérêt. 

Depuis longtemps déjà, le problème du creusement des grottes a 
provoqué les recherches des géologues ; mais ce n'est guère que depuis 
une époque récente qu'on est parvenu à l'élucider partiellement. 

En 1862 encore, d'Omalius d'Halloy disait dans son Abrégé de 
géologie : 

« On a souvent cherché à rendre raison de l'origine des cavernes 
» par l'érosion des eaux, et il est bien probable que ce genre d'action 
» a exercé une certaine influence sur plusieurs cavernes; mais outre 
» que, pour supposer le mouvement des eaux dans l'intérieur de 
» l'écorce du globe, il faut aussi supposer l'existence de vides préa- 
» lables, c'est-à-dire de cavernes, l'existence des étranglements dans 


(1) Liste des membres présents pendant la 1re journée : MM. Bayet, Béclard, 
Cauderlier, Daimeries, Debusschere, Dethy, Dupont. Flamache, François, Frie- 
drichs, Gilbert, Gobert, Hankar, Hanrez fils, Hermans, jottrand, Kemna, Moulan, 
Rolland, Rutot, de Sélys-Longchamps, Sinet, Tanaka, Trulemans, Van Bogaert, 
Van den Broeck, Willems. 

M. Dupont a conduit l’excursion. 

Un certain nombre d'invités ont, comme pendant chacune des six journées d'ail- 
leurs, accompagné les membres pendant les diverses excursions. 
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» les cavernes semble annoncer qu'elles ne peuvent être le résultat de 
» l’action mécanique des eaux... ; tout en admettant la possibilité 
» qu'une eau chargée d'acide carbonique ou d'acide sulfhydrique 
» dissolve les roches calcareuses, on conçoit difficilement que l’action 
» de ce liquide ait creusé des cavités considérables, qui n’ont d’autres 
» issues que des ouvertures excessivement étroites, ainsi qu’on en 
» remarque dans la plupart des cavernes. » 

Depuis l’époque où ces lignes ont été écrites la question a fait des 
progrès considérables. Pour ne parler que des travaux récents auxquels 
la Société de géologie a eu l'occasion de s'intéresser, nous citerons les 
recherches de M. Martel et les études de M. Daubrée qui ont fourni à 
la science des documents et des résultats de la plus grande impor- 
tance (1). 

Il est généralement admis aujourd’hui que la formation des grottes 
dans les terrains calcaires est due à la fois à la corrosion et à l'érosion 
produites par les eaux et que, postérieurement à ces actions, les effon- 
drements et les éboulements sont venus ajouter leurs effets à ceux des 
infiltrations et des écoulements souterrains. 

On sait que dans les terrains calcaires (et nous ne parlerons ici que 
des calcaires tels qu'ils se présentent dans nos terrains primaires) les 
masses souterraines sont le plus souvent constituées par des couches 
ou bancs de puissance et d'inclinaison très variables. 

Ces bancs, déjà séparés les uns des autres par les joints de stratifi- 
cation, sont de plus divisés par un double système de cassures. 

Ces cassures, appelées diaclases par M. Daubrée, sont en nombre 
très variable suivant les régions observées; elles s’entrecroisent à peu 
près à angle droit et toutes sont approximativement normales à la sur- 
face des strates. 

Elles découpent donc la masse calcaire en fragments prismatiques, 
dont le volume varie dans des proportions considérables. 

Enfin, des failles, plus ou moins nombreuses, viennent encore 
contribuer à la division des masses. 

C'est ce réseau de fractures qui a permis aux eaux de produire 
l'énorme travail souterrain que nous avons observé dans les grottes de 
Rochefort et de Han. | 

Soit que l’on considère le cas des eaux sauvages coulant à la surface 
du sol, à la suite des grandes pluies ou de la fonte des neiges, soit que 
l'on envisage celui des eaux d'une rivière venant battre les flancs 


L 
(1) Voir aussi les communications et les discussions qui figurent dans les Bulletins 
de notre Société. 
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calcaires de sa vallée, il n’est pas douteux que dans la plupart des cas 
l'action initiale a dû être une infiltration lente et de minime 
importance. 

On sait que les eaux qui pénètrent dans le sol sont toujours chargées 
d’une certaine quantité d'acide carbonique, qu’elles empruntent soit à 
l'atmosphère, soit dans certains cas à la terre végétale, lorsqu'elles ont 
eu à traverser celle-ci avant d'atteindre les roches sous-jacentes. 

Peu à peu ces eaux acides rongent les parois calcaires de la fissure 
dans laquelle elles circulent et, à un certain moment l’agrandissement 
du canal devenant suffisant pour permettre un écoulement plus rapide, 
l'érosion peut venir s'ajouter à la corrosion pour attaquer la roche 
souterraine. 

De plus, si l'apport d’eau superficielle est de nature à prendre, à 
certaines époques tout au moins, une allure torrentielle, il entraîne 
alors à sa suite des fragments de roches, des galets, des graviers qui, à 
leur tour, entrenten lutte contreles masses profondes et viennent contri- 
buer, par leur choc et par leur frottement, à élargir le conduit primitif. 

Des cavités s'étant ainsi formées au sein du sol, il est arrivé qu'en 
plus d’un endroit l'équilibre des bancs s’est trouvé rompu. Des voûtes 
naturelles, des parois en surplomb, dont les eaux rongeaient la base, 
se sont écroulées, et l’action des effondrements est intervenue pour 
créer ces salles imposanies dont les vastes dimensions émerveillent 
le visiteur. 

La nature de la fissure suivie par les eaux (joint, faille ou diaclase) a 
une influence très marquée sur la forme du canal d'écoulement auquel 
elle donne naissance. | 

Lorsque les eaux sauvages pénètrent dans le sol par une diaclase qui 
se prolonge jusqu'à la surface, elles forment presque toujours un 
conduit dont l'allure générale se rapproche de la verticale, une sorte 
de cheminée dont le diamètre atteint parfois des dimensions considé- 
rables. Suivant les pays, on donne à ces conduits des noms très varia- 
bles, parmi lesquels nous citerons les suivants : aiguigeois, entonnoir, 
bétoire, chantoir, aven, cloup, igne, tindoul, doline, trichter, kata- 
VOLE etc etc 

Des aiguigeois se rencontrent assez souvent dans le lit de certains 
cours d’eau ; il se produit alors, à l’endroit où ils existent, une perte de 
la rivière ; la perte peut être partielle ou totale {disparition). 


(1) Ces excavations, au lieu de se former de haut en bas comme nous venons de le 
dire, peuvent aussi se former de bas en haut lorsque, par suite du travail souterrain 
des eaux, des effondrements viennent à se produire en se propageant jusqu’à la 
surface du sol. 
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Si nous nous occupons maintenant de la circulation souterraine, 
nous aurons deux cas principaux à envisager. Ou bien l’eau circule 
dans des diaclases — et c'est ce qui se présente le plus fréquemment — 


ou bien l’eau circule dans des joints de bancs. 
Dans le premier cas, la galerie aura naturellement une tendance à se 


développer suivant la diaclase et à prendre par conséquent une forme 
plus haute que large (fig. 1) (1). 
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FIG. 5. — Galerie creusée suivant une diaclase. 


AA. Diaclase directrice. 
BB. Joints de stratification. 


Dans le second cas, la corrosion s’exercant avec plus de facilité dans 
le plan de séparation des strates, le canal s'étendra plutôt en largeur 
et il y aura formation d'une galerie dont la hauteur sera relativement 


faible (fig. 2). 


(1) Dans les deux cas figurés ci-après, il n’a pas été tenu compte de l’action due au 
remplissage mécanique ou chimique ultérieur qui vient, par apport de limons — et 
parfois de gravier — de stalagmites et aussi d’argiles rouges de dissolution, constituer 
une aire cachant la véritable forme plus ou moins concave et accidentée de la paroi 
rocheuse qui se trouve en dessous. 
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FIG. 2. — Galerie creusée suivant un joint. 
BB. Joint de stratification. 


La forme des canaux varie du reste de ia facon la plus irrégulière. 
Les eaux recherchant toujours les fissures qui leur offrent le chemin 
le plus facile, elles établissent leur cours en se guidant uniquement sur 
les hasards de la structure profonde des roches. Elles passent d’une 
diaclase à une autre diaclase à angle droit, ou d'un joint à une diaclase 
et réciproquement, en remontant même parfois dans certaines cassures 
pour redescendre un peu plus loin, et en créant ainsi un de ces siphons 
qui bien des fois ont arrêté les explorateurs dans leurs entreprises. 

Enfin, pour terminer les considérations générales que nous émettons 
sommairement ici, afin de pouvoir par la suite simplifier la relation 
des faits observés, nous dirons quelques mots des stalagmites et des 
stalactites, dont les grottes de Rochefort et de Han nous ont offert de 
merveilleuses collections. 

Bien que leur mode de formation soit connu depuis longtemps, nous 
rappellerons qu'elles sont dues aux eaux qui suintent par les fissures 
existant dans les voûtes des galeries et des salles souterraines. Ces 
eaux sont toujours plus ou moins « incrustantes », par suite du calcaire 
qu'elles ont dissous au cours de leur trajet souterrain. 

Comme le dit M. Delon, dans son étude sur le So! : « Chaque 
» gouttelette qui filtre,un instant suspendue avant de se détacher, laisse 
» déposer une imperceptible quantité de substance calcaire. Avec Je 
» temps, le carbonate de chaux lentement accumulé arrive à former 
» des masses allongées et de figure conique, au bout desquelles trem- 
» blotent les gouttes d’eau, et qui vont sans cesse augmentant de 
» longueur et de diamètre. Ces sortes de clefs pendantes qui descen- 
» dent de la voûte sont ce qu’on appelle des stalactites ; on ne saurait 
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mieux les comparer qu'à ces aiguilles de glace qui frangent le bord 
des toits par une froide matinée d'hiver, quand la neige, après un 
dégel commencé la veille, a été ressaisie par le vent glacé de la nuit. 
» Ce n'est pas tout; les gouttes d'eau ou filets liquides se détachant 
a l'extrémité inférieure des stalactites tombent sur le sol de la 
caverne ; et là, abandonnant encore une nouvelle quantité de sub- 
stance calcaire, elles recouvrent le sol d’une croûte durcie sur 
laquelle, aux endroits des chutes, se dressent de petits mamelons 
coniques qui vont s'élevant sans cesse, s’allongeant en pointe, 
s'avançant à la rencontre de la stalactite pendante. Cette formation, 
toute semblable à l’autre, mais renversée, porte le nom de stalag- 
mite. 

» Au bout d’un temps assez considérable chaque stalagmite a rejoint 
la stalactite correspondante ; elle s’y soude, et il se forme ainsi une 
colonne naturelle sur laquelle l’eau ruisselle, qui ira augmentant de 
diamètre, s'accidentant de cannelures saillantes. 

» Dans certaines cavernes, ces formations ont pris un merveilleux 
développement; elles arrivent à simuler une sorte d'architecture 
fantastique et capricieuse, affectant parfois une vague régularité ; 
ici, de hautes colonnes, des arcades majestueuses ; là, des aiguilles 
gothiques aiguës et festonnées, en faisceaux hardis; ailleurs, on dirait 
d'immenses draperies pendantes attachées à la voûte ou tapissant les 
parois, et retombant en plis lourds et déchirés ; ou bien de puissantes 
cascades qui auraient été saisies tout à coup et éternellement fixées 
par la gelée, blanchies d'une écume de neige. A la lueur des torches, 
avec les illusions de la lumière qui s'accroche aux saillies, de 
grandes ombres portées bondissent en silhouettes bizarres, et l'ima- 
gination aidant, on croirait voir toute une création féerique surgir de 
la nuit souterraine... Ces palais enchantés, c’est l’œuvre des gouttes 
d’eau et des siècles. » 

Nous avons reproduit cette citation parce qu elle peut s'appliquer, 


dans presque toutes ses parties, aux grottes de Rochefort et de Han 
dont nous allons maintenant nous occuper plus spécialement. 


VISENE DEMEA GROMEE DEVROCHEFORT. 


Arrivés à Rochefort vers 10 heures, les membres de la Société se 


sont immédiatement dirigés vers la grotte, où ils pénétraient vers 
10 heures et demie. 


L'entrée se présente sous l'aspect d’une grande et pittoresque excava- 


tion existant dans le sol, et à laquelle on arrive après avoir gravi les 
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pentes assez raides du parc privé du propriétaire de la grotte. On 
descend dans celle-ci par un escalier qui semble senfoncer à des 
profondeurs mystérieuses, et à une quarantaine de mètres en contre- 
bas du niveau de l'entrée, on trouve une vaste salle, où les bancs 
du rocher apparaissent presque verticaux. 

M. Dupont nous fait remarquer tout d’abord, que notre descente 
s'est effectuée par un aiguigeois de grandes dimensions, qui venait 
anciennement déverser ses eaux dans la salle où nous nous trouvons. 

Actuellement les eaux qui circulent dans la grotte sont peu abon- 
dantes; une petite rivière y coule cependant, mais son cours, entrevu 
en un seul point, permet de constater un débit peu considérable (1). 
Des infiltrations par les fissures des voûtes se remarquent en divers 
endroits; elles tombent en pluie sur le sol; mais ces venues d’eau, 
bien que notables, n'ont pas d'importance au point de vue de la 
formation de rivières, ni même de ruisseaux, dans la grotte. 

D'après les guides qui nous accompagnent, les salles et les galeries 
sont accessibles en toutes saisons et les crues, constatées périodique- 
ment à l’extérieur, ne provoquent pas l'inondation des canaux souter- 
rains. [Il semble donc que les excavations ont dû se former à une 
époque où le régime de la circulation des eaux était tout différent de 
celui que nous avons observé. 

Dés nos premiers pas dans la grotte nous pouvons remarquer bien 
nettement l'influence des failles ou des diaclases sur le creusement des 
salles et des galeries. Presque toujours, on distingue au plafond la 
trace d'une cassure qui semble marquer, approximativement, l'inter- 
section de la voûte avec une surface verticale passant par l'axe 
longitudinal de la galerie ou de la salle. (Voir la fig. 1.) 

C'est à cette cassure — par laquelle sont arrivées les eaux qui ont 
creusé la galerie — que M. Dupont donne le nom de faille (ou dia- 
clase) directrice. 

La faille directrice ne se remarque naturellement plus au plafond 
des excavations creusées suivant les joints de stratification; le plafond 
de ces excavations est constitué par une strate sur laquelle on constate 
souvent la présence de diaclases, tandis que dans le cas des galeries 
tracées suivant les fractures de la masse, on observe généralement le 
tracé régulier des lits séparant les divers bancs. 


(1) Il paraît que cette rivière se retrouve en d’autres endroits de la grotte qui ne 
sont pas actuellement montrés aux visiteurs. D’après ce qui nous a été rapporté, le 
propriétaire de la grotte espère arriver prochainement à faciliter l'accès de salles ou 
de galeries où l’on rencontre des eaux souterraines sur lesquelles les excursionnistes 
pourraient circuler au moyen d’embarcations. 


EXTRAORDINAIRE DE 1893, DU 4 AU 9 AOÛT 307 


Nous notons aussi qu’à la diaclase directrice correspondent presque 
toujours les plus importantes formations de stalactites ;on en rencontre 
moins à l'endroit des autres cassures et moins encore à l'endroit des 
joints destratification. Nous avons rappelé que ces formations sont 
dues aux eaux qui arrivent par les diverses fissures. On peut donc 
conclure que les infiltrations se produisent plus abondamment par 
les diaclases que par les joints de stratification. 

Dès le début de notre visite nous pouvons apprécier le rôle impor- 
tant qu'ont joué les effondrements, en voyant, couchés sur le sol, de 
nombreux blocs provenant des parois et des voûtes. 

Cette constatation a été répétée fréquemment par la suite. En 
bien des points, nous avons rencontré des blocs, parfois énormes, qui 
s'étaient détachés des masses rocheuses; tantôt ils recouvrent le sol, 
tantôt ils sont restés accrochés aux parois, leur chute ayant été 
arrêtée par des blocs voisins ou par un coincement qui les a calés 
entre les surfaces inclinées de certaines excavations. Il s’est formé 
ainsi des enchevêtrements bizarres, d’une stabilité toute provisoire, 
qui produisent parfois les effets pittoresques les plus saisissants. 
Souvent, ces masses semblent suspendues au-dessus des visiteurs, 
prêtes à continuer leur chute interrompue; et ce n’est pas un des 
moindres attraits de la grotte de Rochefort que ce spectacle d'un chaos 
souterrain, qui constamment paraît être sur le point de poursuivre son 
action. 

Plus loin, on observe les phénomènes d’effondrement en voie de 
préparation. On voit des galeries dont le plafond présente de larges 
fissures qui donnent écoulement à des eaux d'infiltration; ces eaux 
élargissent peu à peu la cassure, et il arrivera un moment où, les 
voussoirs de la voûte n'étant plus maintenus dans leur état d’équi- 
libre actuel, un nouvel écroulement se produira. 

Cette action s'exerce avec une très grande lenteur, mais ses effets 
ne sont pas douteux; ils se propagent même jusqu’à la surface du sol. 
On trouve dans la région de Rochefort de nombreuses excavations à 
ciel ouvert; nous avons visité certaines d’entre elles à la sortie de la 
grotte. 

Comme nous aurons l'occasion de le direau sujet de notre excursion 
dans la vallée de l'Homme, on observe de nos jours des affaissements 
lents et réguliers, à proximité de la troisième perte de la rivière. 

Il est probable cependant que l'intervention actuelle des eaux 
n'est pas toujours nécessaire pour expliquer les affaissements qui se 
produisent encore aujourd’hui. Des cavités ayant été creusées précé- 
demment, il peut arriver que par la suite, il s'effectue un lent travail de 
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tassement provoquant des éboulements et des affaissements analogues 
à ceux qui se remarquent dans les anciennes galeries des charbonnages ; 
et l’on sait combien sont fréquents, dans notre pays houiller, les 
mouvements de la surface du sol. 

Dans un autre ordre d'idées, nous avons constaté la grande irrégu- 
larité des canaux intérieurs tant au point de vue de leur section, qu'aux 
points de vue de leur direction et de leur pente. Cette irrégularité 
démontre une fois de plus que la circulation des eaux ne s’est accom- 
plie que suivant les hasards des cassures préexistantes. 

Ea ce qui concerne la dimension des galeries, ..n fait généralement 
constaté c'est qu'un élargissement du canal correspond presque tou- 
Jours à un recoupement de diaclases. [Il en est notamment ainsi aux 
coudes et aux changements de pente. 

Sur les parois des galeries, nous avons remarqué fréquemment des 
traces de corrosion, dont le mode de formation n'a pas été bien éclairci. 
Elles se présentent en séries d'excavations n'ayant guère plus d’un 
centimètre de profondeur et rappelant un peu les petites rides pro- 
duites sur le sable des plages par les vagues de la mer. Alors que cer- 
tains des excursionnistes croyaient y reconnaître l’effet soit physique, 
soit chimique, du clapotis des eaux, d’autres les attribuaient plutôt à 
l'enlèvement des nodules du calcaire. Quoi qu'il en soit, les effets de 
la corrosion ne paraissent pas s'exercer avec la même intensité sur les 
divers bancs ; les uns semblent plus attaquables que les autres. R 

Nous avons noté également la présence de conduits formant des 
sortes de cheminées verticales qui débouchaient dans les anfractuosités 
des parois; ils constituent vraisemblablement des aiguigeois qui ont 
donné passage aux eaux du sol ou des conduits reliant entre eux les 
canaux situés à divers étages. 

À plusieurs reprises, nous avons trouvé dans les galeries des apports 
fluviaux : limons et cailloux roulés, qui démontrent qu’un cours d’eau 
a dû y circuler. Dans certaines d’entre elles, on remarquait vers le bas 
des parois latérales, les traces d'une érosion mécanique qui avait 
provoqué un élargissement partiel du canal préalablement creusé par 
corrosion. (Voir fig. 3). Dans la partie élargie, on rencontrait encore 
des dépôts fluviaux. 

Parmi ceux-ci, nous avons constaté la présence de nombreux osse- 
ments d Ursus spelœus, non roulés; l'ours a donc habité certaines 
parties de la caverne et, anciennement, celle-ci a dû posséder avec la 
vallée voisine des communications plus aisément ‘accessibles aux 
quadrupèdes que les aiguigeois, qui seuls aujourd’hui paraissent la 
relier a lextérienr: 


EXTRAORDINAIRE DE 1893, DU 4 AU 9 AOÛT 309 


7 


F1G.f3. Galerie creusée par corrosion et par érosion. 


A. Galerie creusée par corrosion et par érosion. 
B, B. Élargissements dûs à l'érosion. 
D, D’. Diaclase directrice. 


Une autre constatation encore est de nature à faire supposer que le 
régime de la circulation des eaux a dû se modifier notablement depuis 
l'époque où le creusement s’est opéré : nous avons observé à diverses 
reprises, que des stalagmites s'étaient formées ou étaient en voie de 
formation sur les limons déposés précédemment. 

En ces endroits, la circulation relativement rapide d’une rivière, 
permanente ou périodique, semble donc avoir précédé les lentes infil- 
trations qui, par leurs dépôts de stalactites et de stalagmites, tendent 
plutôt aujourd'hui à combler peu à peu les canaux précédemment 
creusés. 

Ces infiltrations se rencontrent assez fréquemment, ainsi que nous 
l’avons dit ci-dessus ; dans certaines galeries, les calcaires sont forte- 
ment fissurés et les fractures livrent passage à des gouttelettes qui tom- 
bent parfois en pluie serrée. D'autres fois, on se trouve en présence de 
simples suintements ou de simples traces d'humidité sur lesquelles 
perlent des gouttelettes, sans que la venue d’eau soit nettement mar- 
quée; dans ce dernier cas, certains des excursionnistes ont parfois 
émis l'avis que les traces d'humidité relevées étaient dues à un phéno- 
mène de condensation qui amenaït la vapeur dont l'air est chargé, à se 
déposer sur les parois rocheuses. 
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Cette opinion paraît d'autant plus admissible, qu'aux endroits dont 
il s’agit, on ne remarquait ni stalactites ni stalagmites, alors qu'on en 
observait presque toujours à l’aplomb des gouttelettes s'échappant des 
fissures. 

Ces formations se rencontrent du reste très fréquemment dans la 
grotte ; on en admire notamment une magnifique végétation en remon- 
tant vers la sortie, après avoir parcouru la salle du Sabbat. Les stalag- 
mites se trouvent là si nombreuses et si resserrées, que plusieurs de 
nos membres se demandaient s'ils étaient bien en présence d'une 
production naturelle ; et ils regrettaient de ne pouvoir procéder à un 
examen plus détaillé de la question, faute du temps et des moyens 
d'investigation nécessaires. 

La salle du Sabbat dont nous venons de parler, est la plus remar- 
quable des cavités de la grotte. Nous avons évalué sa hauteur, au 
jugé, à 35 mêtres environ (1). Ses proportions sont réellement impo- 
santes et un coup-d'œil magnifique attend le visiteur lorsqu'il remonte 
vers la sortie; arrivé à une sorte de terrasse formant balcon, qui se 
trouve à une trentaine de mêtres au-dessus du fond de la salle, il 
découvre toute la partie supérieure de la voûte, grâce à des projections 
de lumière au magésium. On distingue alors bien nettement la dia- 
clase directrice qui recoupe longitudinalement le plafond (2), en même 
temps que l'on voit les joints des bancs s'étendre en lignes parallèles 
dans une direction transversale. Toutes les cassures (diaclases et 
joints) sont richement garnies de stalactites, et des stalagmites aux 
dimensions énormes et aux contours les plus capricieux apparaissent 
sur les parois et sur les blocs de rochers qui s'élèvent confusément du 
fond de l’excavation dans le plus pittoresque désordre. L'effet est réel- 
lement magique, et lorsque l'ombre vient refermer ses voiles sur le 
magnifique spectacle un instant entrevu, le spectateur fait des vœux 
pour qu'une production à bas prix du magnésium vienne bientôt per- 


(1) Lors d’une seconde visite faite à la grotte de Rochefort par un groupe de nos 
membres (le 30 mars 1894) les guides ont fait monter une petite montgolfière dans la 
salle du Sabbat. Nous aurions voulu profiter de cette circonstance pour déterminer 
la hauteur de l’excavation, mais les conducteurs n’ont pas consenti à se prêter à cette 
vérification. Nous devons du reste constater à regret que, soit par ignorance, soit 
par désir de conserver à la grotte un attrait mystérieux, les guides ne nous ont guère 
fourni de renseignements de quelque utilité. 

(2) Il serait intéressant de vérifier si cette diaclase ne correspond pas à une partie 
du sol extérieur où les eaux peuvent arriver plus particulièrement abondantes (fond 
d’un pli de terrain par exemple). La proximité du sol et de la sortie rendrait cette 
vérification assez facile. 
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mettre au propriétaire de la grotte de prolonger un peu plus la durée 
de son éclairage. 

Nous venons de parler des stalactites que l’on remarque aux joints 
de stratification du plafond de la salle du Sabbat. Nous avions dit plus 
haut que ces formations apparaissent rarement sous des joints de cette 
espèce. Nous croyons qu'on pourrait expliquer l'exception rencon- 
trée ici, par la proximité à laquelle on se trouve du sol extérieur. 
D’après notre estimation, la voûte ne doit guère avoir plus de 10 à 
15 mètres d'épaisseur, dans sa partie la plus élevée. Une notable partie 
des eaux d'infiltration qui pénètrent entre les bancs arrivent sans doute 
jusqu'à la cavité souterraine sans avoir eu l'occasion de rencontrer 
des failles et des cassures leur offrant un chemin plus commode. 
Lorsque,au contraire, les excavations sont situées à grande profondeur, 
avant d'y arriver, l'eau qui circule entre les strates a généralement 
rencontré des diaclases moins resserrées que les joints et il se ue 
une sorte de drainage qui assèche ces derniers. 

Avant de quitter la grotte, notons encore qu'en remontant vers la 
sortie nous avons observé des apports de terre provenant vraisembla- 
blement d’un aiguigeois débouchant aux environs. 

Enfin, en revenant au jour, M. Dupont nous fait remarquer qu'à la 
sortie comme à l'entrée, c’est encore un aiguigeois qui nous livre pas- 
sage. Nous avons donc en somme circulé dans une série de galeries et 
de salles souterraines qui sont reliées à l'extérieur par des aiguigeois 
venant déboucher dans le plafond de certaines des cavités visitées. 

Une autre excavation qui permet également de pénétrer dans la 
grotte se remarque à la surface du sol non loin de la sortie. Elle n'est 
plus utilisée. 

Tous les abords de la caverne présentent des traces non contestables 
d'éboulements et d’effondrements, et certains points sont fort intéres- 
sants à visiter. Il semble même que ce sont ces mouvements du terrain 
qui ont amené la découverte de la grotte de Rochefort. On lit en 
effet dans le travail présenté à l’Académie des sciences par MM. Kickx 
et Quetelet, au sujet d’une visite à la grotte de Han (séance du 28 
octobre 1822) : « M. Collignon, de Rochefort, nous apprit également 
» que derrière sa demeure, on remarquait autrefois, dans la roche 
» calcaire, une excavation considérable, dans laquelle on entrait sans 
» peine, mais qu'une nuit un éboulement subit en ferma l'entrée, et 
» fit trembler tous les habitants de Rochefort par le bruit affreux 
» qu'il occasionna. Aujourd'hui, les restes de cette excavation sont 
» devenus le repaire des renards; il ajoute encore que, chaque année, 
» ses Jardins baissent d’une manière fort sensible, et qu’il attribuait 
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» cet affaissement aux cavités souterraines, qui semblent s'étendre 
» sous Rochefort. » 

C'est depuis cette époque que M. Collignon a fait faire les fouilles et 
les travaux qui ont permis l’accés de la grotte de Rochefort. Il paraît 
probable que les explorations souterraines pourraient se prolonger avec 
succès et s'étendre à toute la région avoisinante. 


La visite de la grotte a duré deux heures environ. Un nivellement 
approximatif exécuté au cours de notre visite au moyen dun baro- 
mêtre anéroïde du Colonel Goulier, nous a donné les résultats suivants, 
en affectant la cote conventionnelle 100 au niveau du sol extérieur à 
l'entrée de li, grotte;: 

Entrée de la grotte (haut de l’escalier) , . À - 100 


Piedide l'escalier 1 3 - - . EUR 61 
Point le plus bas relevé (cote du cours d’eau souterrain, au 


sortir du rocher) . ; : : : à À ; 47 
Point le plus élevé où des apports d'apparence fluviale ont 

été constatés . Ê : L ; : à ; 60 
Fond de la salle du Sabbat . ; , . : 1 59 
Terrasse-balcon de la salle du Sabbat : : ' , 90 
Terrain extérieur à lasortie . ; : : ‘ ù 114 


Ces indications n’ont aucune prétention à la précision; leur exacti- 
tude ne peut être qu'approximative, car des vérifications opérées sur 
des repères, avant et après la visite, ont fait constater que la pression 
barométrique avait notablement varié pendant la durée de l'excursion. 


VISITE'DE LA :GROTTE DE" HAN. 


L'après-dînée de la première journée a été consacrée à la visite de 
la Grotte de Han. 

Cette grotte est connue depuis fort longtemps déjà et a été décrite 
par un grand nombre d'auteurs (1). Elle est une des plus grandes 
cavernes de l'Europe ; le développement total de ses excavations explo- 
rées (galeries et salles) atteint actuellement environ 5 kilomètres. Mais 
en quantité d'endroits, on rencontre encore, paraît-il, des ouvertures, 
des fentes, des puits, qui mêneraient vers de nouvelles découvertes. 
Toutefois, les travaux de dégagement étant naturellement fort coûteux 


(1) Nous citerons notamment, d’après le Guide-Album que l'on offre en vente à 
Han : Description faite par l'abbé de Feller (vers 1776); Relation de MM. Kickx 
ét Quetelet, dont nous avons parlé précédemment ; Voyage pittoresque au royaume 
des Pays-Bas en 1825; Description, par Peyrax, en 1826 ; Description pittoresque du 
docteur Alleweireld (1830); Dictionnaire géographique de Vandermaelen; Voyage 
à Rochefort et à la grotte de Han, par A. Vasse (1846); Oseray, Wauters, Joly, 
Conty, etc 
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et l'étendue de la grotte étant plus que suffisante pour satisfaire la 
plupart des touristes, les explorations ne sont pas continuées pour le 
moment. On se contente d'entretenir en bon état ies chemins livrés 
aux visiteurs; et nous aJouterons que la circulation dans ceite vaste 
caverne ne présente aucune difficulté ; les émotions terribles et violentes 
auxquelles le Guide du voyageur à la Grotte de Han prépare ses 
lecteurs et sur lesquelles il revient à diverses reprises, n’ont pu troubler 
que des imaginations particulièrement complaisantes. 

On pénètre dans la grotte par une excavation existant dans le flanc 
du rocher de Han, sur lequel s'élève le bois de Boine. (Voir la fig. 2 de 
la planche 13 annexée au travail de M. Dupont ) Cette entrée a recu 
le nom de 7rou au Salpêtre. C'est un des points les plus élevés de la 
caverne; les inondations, qui envahissent périodiquement une grande 
partie des excavations, n'arrivent jamais jusqu'a lui. 

En temps ordinaire, la Lesse pénètre dans la grotte par le Trou de 
Belvaux (fig. 4), et après avoir accompli le parcours qu'indique 
approximatvement la fig. 1 de la planche 13, elle sort par le Z7rou 
de Han. 


D’après une photographie Dessin 
de M. RuTor. de M. RuToT. 


FIG. 4. Trou de Belvaux. 
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Le trou de Belvaux comprend trois orifices, dont un seul fonctionne 
aux basses eaux. Aux époques de crue, le deuxième et le troisième ori- 
fice absorbent également une partie de la rivière et à certains moments 
ces trois entrées n'étant plus suffisantes pour assurer l'écoulement, 
une partie des eaux s'écoule dans le lit à ciel ouvert qui contourne le 
rocher d'Enfaule, pour aller rejoindre, en aval, la Lesse à sa sortie du 
Trou de Han. A ces époques, le 77ou d'Enfaule (1), situé entre îe 
Trou de Belvaux et le Trou au Salpêtre, sert également comme entrée 
des eaux lorsque celles-ci atteignent une hauteur suffisante. 

On n'a pu nous donner des renseignements précis sur la différence 
de niveau que présente la rivière entre les hautes eaux et les basses 
eaux. Nous avons toutefois relevé au trou Belvaux des traces distinctes 
de son passage à 6 mètres environ au-dessus des basses eaux; divers 
indices démontrent qu'elle s'élève parfois davantage. 

A l’époque de notre visite, toute la partie de la vallée à ciel ouvert 
comprise entre le trou Belvaux et le trou de Han, était naturellement 
à sec. Mais les nombreux cailloux qui remplissaient son lit démon- 
traient suffisamment qu'à certains moments elie est parcourue par des 
eaux torrentielles. 

Jusqu'à ce jour, l'on n’a pu réussir à pénétrer dans la grotte par le 
trou de Belvaux, ni même à se rendre bien exactement compte du 
point où l’eau pénètre dans le rocher qui forme le fond de l'excavation. 

Le Guide du voyageur à la Grotte de Han rapporte que le 1er sep- 
tembre 1818, M. le comte de Robiano de Borsbeek essaya d'explorer 
le fond de la caverne, en utilisant comme embarcation un cuvier fixé 
sur quelques planches; il plongea de toute sa force une perche de 
5 mètres de long dans le «gouffr2 »; cette perche resta quelques 
secondes avant de reparaître. 

« Entraîné par le courant, il (M. de Robiano) fut bientôt lancé au 
» centre, où il remarqua que les flancs des rochers s'enfonçaient per- 
» pendiculairement. Il ne découvrit aucun passage praticable, y trouva 
» seulement deux fentes remplies d'eau, mais sans le moindre écoule- 
» ment. Il sonda vainement, avec sa perche, et ne put rencontrer 
» l'issue par où les eaux s’engouffrent ; 1l présuma, cependant, qu’elle 
» se trouvait un peu vers la gauche, en face de l'entrée, où il aperçut 
» une espèce d'entonnoir, dans lequel la rivière se précipite et s'échappe 
» ensuite, par la face latérale qui répond au nord. » 


(1) Jusqu’en 1857. le Trou d’Enfaule servait de sortie pour les visiteurs; l'entrée 
se faisait alors par le Trou de Han, au moyen de barques. Comme nous l'avons dit 
précédemment, l'entrée se fait aujourd'hui par le Trou au Salpêtre ; la sortie s’accom- 
plit par le Trou de Han. Le Trou d’Enfaule n’est plus utilisé par les touristes. 
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On a maintes fois jeté dans la rivière, au trou de Belvaux, des 
objets qu'on espérait voir reparaître à la sortie de la rivière, mais cet 
espoir a presque toujours été décu. Il est probable que ces objets sont 
généralement arrêtés à l’intérieur de la grotte par les aspérités et les 
anfractuosités des rochers qui, à plusieurs endroits, viennent obstruer 
le cours de la rivière. Il paraît cependant, d’après la remarque de 
l'abbé de Feller, que lorsque les eaux sont très basses, des corps légers 
et de petites dimensions peuvent traverser la grotte. Mais aucun fait 
précis ne nous a été rapporté à ce sujet. 

Il en est de même en ce qui concerne la durée du trajet souterrain 
de la rivière. On nous a dit que des expériences avaient été faites pré- 
cédemment en colorant les eaux et qu'on avait constaté alors que 
lorsque celles-ci étaient basses, elles mettaient 24 heures à par- 
courir la caverne, tandis que lorsqu'elles étaient hautes, 8 à 9 heures 
étaient suffisantes. 

A l'intérieur de la grotte, la Lesse se ramifie en plusieurs branches 
dont quelques parties seulement sont visibles. Le plan de la planche 13 
qui indique le parcours présumé de la rivière, fait voir qu’on ne la 
retrouve que vers la fin de la visite, à proximité de l’endroit appelé la 
Place d'Armes. La Lesse sort des rochers qui constituent le fond de 
cette salle, la traverse en bouillonnant et en formant de petites cascades 
sur les nombreux blocs semés sur le passage des eaux et s’engoufire 
dans la paroi opposée, après avoir passé sous le pont qui livre passage 
aux visiteurs. A l’étiage, les eaux ont leur niveau à 4 mètres environ 
au-dessous du pont; mais après les crues, on constate paraît-il, par les 
traces laissées sur les rochers, que la rivière s'est élevée à plus de 
6 mètres au-dessus du pont. Le niveau des eaux peut donc varier ici 
d’une dizaine de mètres et cela tient à ce que le débouché d’aval forme 
un étranglement qui ne peut suffire à assurer l'écoulement des eaux 
torrentielles. Lorsque celles-ci arrivent en abondance, la Place d'Armes 
est inondée dans sa partie basse, elle forme une sorte de réservoir où 
les eaux s'amassent, pour se vider ensuite progressivement lorsque 
l'apport d'amont vient à diminuer. Ce fait est confirmé par la présence 
d'une grande quantité de limon moderne aux abords du pont; les 
eaux, momentanément arrêtées, subissent une sorte de décantation et 
déposent le limon qu’elles emportaient avec elles. Il est probable 
cependant que des canaux de décharge supplémentaires fonctionnent 
aux époques des crues, car on aperçoit, à environ 5 mètres au-dessus 
du niveau des basses eaux, un orifice situé dans la paroi nord et qui 
paraît être l'origine d'une galerie d'écoulement. 

Les grandes inondations se produisent en hiver et surtout lors de la 
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fonte des neiges. Généralement à partir du mois de novembre, les 
visiteurs n'ont plus accès dans la grotte, qui ne leur est rouverte que 
dans le courant de mars. 

Une notable partie des galeries sont envahies par les eaux, qui 
remplissent certaines d'entre elles jusqu’au plafond. Les traces de 
l’inondation (érosion et apports de limon) se remarquent fréquemment, 
et presque toujours les galeries complétement inondées en hiver ne 
possèdent pas de stalactites. Ce fait, qui paraît assez naturel, n’est 
cependant pas général; sur certaines stalactites, chaque crue vient 
déposer une mince couche de limon qui, par la suite, est recouverte de 
calcaire. La présence du limon donne à ces formations une couleur 
caractéristique qui s'observe surtout dans leur cassure; elles se pro- 
duisent vraisemblablement aux endroits où l’eau n'a plus actuellement 
qu'une faible vitesse d'écoulement. 

Nous disons « actuellement », parce qu'il n'est pas douteux en effet 
que le régime de la circulation souterraine de la Lesse a dû se modifier 
à diverses reprises. Anciennement, la rivière a dû couler assez impé- 
tueusement dans les galeries, car nous avons relevé fréquemment la 
présence de dépôts fluviaux et de nombreux amas de cailloux roulés. Ces 
constatations ont été faites tantôt dans les excavations qui aujourd'hui 
encore sont périodiquement inondées, tantôt dans des galeries où l’eau 
n'arrive plus jamais. 

De nos jours, la Lesse n’entraîne plus dans la grotte les cailloux de 
son lit à ciel ouvert. Lorsqu'on rentre dans les galeries après l'hiver, 
on trouve des dépôts de limon dont d'épaisseur peut être estimée 
à om,10 en moyenne, d’après les guides. Ces dépôts sont annuellement 
enlevés: on les entasse au pied des parois et les eaux viennent les 
emporter au dehors à la crue suivante. Telle est du moins l’explica- 
tion donnée par le guide qui nous accompagnait ; mais il est probable 
qu'en plus d'un endroit, le produit du nettoyage des galeries est 
simplement étalé de nouveau sur le sol pendant les crues. Pour 
apprécier l'apport réel de limon moderne, il faudrait enlever compléte- 
ment les dépôts trouvés dans certaines portions de galeries convena- 
blement choisies et les transporter en aval. On pourrait alors, après 
l'hiver, vérifier si l'apport de limon est le même en ces points que dans 
les autres parties des canaux. 

Il ne serait pas sans intérêt d'arriver à se rendre compte de la vitesse 
du courant à l'intérieur des galeries, pendant les périodes d'inondation; 
on pourrait y arriver assez simplement en disposant, en des endroits 
soigneusement repérés, des cailloux de diverses et grosseurs de formes 
caractéristiques. Ces cailloux seraient mis en place au moment de la 
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fermeture annuelle de la grotte et leur emplacement serait recherché 
dès que la baisse des eaux permettrait l'accès des galeries. D'après le 
volume des cailloux qui auraient été entraînés et d'après l'étendue de 
leur déplacement, il serait possible d'apprécier approximativement 
l'allure du courant souterrain. 

Nous répéterons toutefois, que les cailloux qui existent en grandes 
quantités dans le lit extérieur de la Lesse ne pénètrent plus de nos 
jours à l’intérieur de la caverne. Il en arrive encore un certain nombre 
dans la galerie qui débouche au trou d'Enfaule, aux moments où cette 
ouverture sert de seconde entrée à la rivière. Mais,d’après le guide qui 
nous rapportait ce fait, l'entraînement ne se constate que sur une faible 
longueur.(La galerie dont il s’agit n’est plus parcourue par les visiteurs.) 

Les observations qui précèdent, nous démontrent que l’action 
actuelle de la rivière ne peut être comparée à son action ancienne, qui 
devait être beaucoup plus intense. 

Le changement de régime doit remonter à une époque très éloi- 
gnée car, sur les cailloux et sur les limons fluviaux que nous avons 
trouvés en place dans les galeries, il s’est déposé des stalagmites et 
beaucoup d'entre elles présentent un volume considérable qui n’a pu 
être atteint que par le travail des siècles. 

S1 certaines galeries ont été abandonnées par les eaux actuelles, 
d'autres au contraire semblent n'avoir été envahies par elles que depuis 
une époque relativement récente. On remarque en effet dans les canaux 
qui sont inondés lors des crues, des traces de la corrosion exercée sur 
les stalagmites en nappes, qui s'y étaient formées précédemment. Le 
« clapotis » observé à la grotte de Rochefort s’y reconnaît également: 
et cette constatation tend à prouver que les nodules du calcaire 
n'interviennent pas dans le phénomène (v. p. 308). 

Des opinions très différentes ont été émises au sujet de l’action plus 
ou moins prépondérante de la Lesse, dans le creusement de la grotte. 
Pour M. Dupont, cette action est tout à fait accessoire; les excavations 
souterraines se sont creusées par suite de la corrosion exercée par les 
eaux d'infiltration, ainsi qu'il a été dit précédemment; par la suite, la 
Lesse aurait rencontré les orifices de canaux ainsi formés et y aurait 
pénétré en abandonnant son ancien lit, à ciel ouvert; mais ses effets 
d'érosion ultérieurs n'ont eu pour M. Dupont qu'une importance 
relativement minime. 

D’autres membres au contraire, tout en admettant que l’action 
initiale a pu être exclusivement celle des eaux d'infiltration, pensent 
que la Lesse a dû contribuer dans une très grande part, au creusement 
des excavations, tant par l'effet de la corrosion que par celui de 
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l'érosion. Ils sont d'avis que les cailloux retrouvés en assez grande 
quantité dans la caverne ont coopéré dans une notable mesure au 
creusement, et ils font remarquer que puisqu'on admet le creusement 
par érosion des vallées à l'air libre, cette même cause peut être invo- 
quée lorsqu'il s'agit de rivières souterraines. 

Quoi qu'il en soit, tous les membres étaient d'accord pour recon- 
naitre que les diaclases étaient les principaux facteurs de la formation 
des galeries. À Han, comme à Rochefort, la présence de la diaclase 
directrice a été presque constamment observée dans le plafond des 
galeries. Toutes les autres constatations faites à ce sujet dans la visite 
du matin (élargissements aux coudes, stalagmites, infiltrations, etc.) se 
sont confirmées ici. 

Les infiltrations sont relativement de peu d'importance; elles ne sont 
jamais suffisamment abondantes pour incommoder le visiteur. En un 
seul point, nous avons eu l'occasion d'observer des écoulements qui se 
produisent en pluie assez dense ; ils se remarquent à l'endroit de la salle 
du Dôme auquel on a donné le nom de « Boudoir de Proserpine » et 
présentent cette particularité d'être extrêmement incrustants. C'est là 
qu'on dépose les petits objets (paniers, corbeilles, etc.) que l’on veut 
transformer en « pétrifications » destinées à être vendues aux visiteurs. 

Comme à la grotte de Rochefort, nous avons constaté, au plafond de 
certaines galeries, des gouttelettes d'eau paraissant provenir d'un effet 
de condensation. Nous avons retrouvé aussi des canaux affectant la 
forme représentée par la fig. 3 et accusant par conséquent le travail des 
eaux courantes circulant dans une galerie préexistante. 

Les collections de stalagmites et de stalactites sont d’une richesse 
et d’une variété inouïes. Elles se présentent tantôt en formations d'une 
gracile ténuité, tantôt en masses d'une compacité imposante. On 
rencontre des colonnes puissantes, ayant Jusque 3 mètres de cir- 
conférence, des draperies aux plis moelleusement souples, des cas- 
cades dont les flots, à jamais figés, semblent pourtant rouler tumul- 
tueusement sur le roc, des monuments, des trophées et mille formes 
bizarres et tourmentées, dans lesquelles l'imagination des guides 
reconnaît les figures les plus diverses. 

Bien que les stalagmites, de même que les stalactites, se présentent 
généralement sous l'aspect de concrétions à surface mamelonnée, on 
rencontre cependant des masses stalagmitiques recouvertes de milliers 
de petits cristaux qui étincellent du plus vif éclat. D’après M. Rutot, 
les différences observées dans ces formations sont dues au plus 
ou moins de rapidité avec laquelle l'eau incrustante s'évapore. Au 
« Boudoir de Proserpine », où les stalagmites à surface cristalline sont 
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très abondantes, il règne un courant d'air dont ies effets sont sensibles. 
M. Rutot croit qu'on les trouvera surtout lorsque les circonstances 
locales seront de nature à accélérer l'évaporation, notamment là où des 
courants d'air pourront s'établir, soit parce que la grotte est en commu- 
nication avec l'extérieur par plusieurs ouvertures, soit parce que l'exca- 
vation où se forme la stalagmite constitue une sorte de cheminée. Une 
grande hauteur de chute de l'eau et sonéparpillement sur une large sur- 
face stalagmitique favoriseront également la production des cristaux. 

D'après les conducteurs, les stalagmites croissent d'un demi-milli- 
mètre environ chaque année. Mais 1l est certain que cette estimation 
ne peut présenter aucun caractère d'exactitude; l’accroissement des 
formations doit être extrêmement variable, comme les circonstances 
qui influent sur leur production (quantité et nature plus ou moins 
incrustante des eaux, hauteur de chute, etc.). 

Notre attention n’a pas été attirée par des traces d’aiguigeoïs mettant 
la caverne en relation avec l'extérieur, sauf en un point de la salle du 
Dôme (1). On y remarque en effet un vaste et haut talus d'éboulis, 
recouvert de limon caillouteux, qui part de l'endroit élevé qui porte le 
nom de Trône de Pluton. 

M. Dupont croit que, non loin de là, il existe ou il a existé une 
communication avec le sol extérieur, qui ne doit pas être bien éloigné. 

Ce point avait déjà éveillé la curiosité des explorateurs, car le 
Guide- Album rapporte que « lors de leur visite à la grotte, en 1822, 
»y MM. Kickx et Quetelet ont trouvé, à une vingtaine de mèêtres du 
» sommet de la pyramide, une quantité de terreau, recouvrant un 
» espace assez grand, et qui ne pouvait être tombé de la voûte que par 
» une fente très voisine de la surface extérieure de la montagne. Ils 
» visitèrent attentivement les fissures des roches par lesquelles ils pré- 
» sumaient que ce terreau était descendu, dans l'espoir de découvrir 
» les racines des arbres séculaires qui couronnent cette salle, ils n'aper- 
» curent rien, si ce n’est une obscurité prolongée indéfiniment. » 

Il ne semble pas que depuis lors aucune recherche ait été tentée. 

L'action des éboulements s’observe avec une très grande fréquence 
dans la grotte de Han; on y rencontre des massifs énormes provenant 
de la chute des parois et des voûtes, et une notable paitie d’entre eux 
se sont détachés, d’après les gens du pays, lors d’un tremblement de 
terre qui aurait fait sentir ses effets en 1828 et qui aurait amené des 
modifications sensibles dans les cavités souterraines, surtout aux 
environs de la sortie actuelle. 


(1) Depuis lors, M. Dupont a fait dans la grotte de Han des constatations qui 
paraissent se rattacher aux phénomènes des aiguigeois. 
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Près de la salle d'Embarquement,à l'endroit qui avait été surnommé 
le Passage du Diable (à cause des grandes difficultés que la circulation 
y présentait anciennement), on trouve des blocs gigantesques, dont 
certains n’atteignent pas moins d’un millier de mêtres cubes. 

Dans la salle de l'Embarquement elle-même et dans le grand canal de 
sortie, on constate encore de formidables éboulements ; il en est de 
même à la Cascade et à la salle du Trophée, où l'on voit un bel exemple 
de blocs effrondrés entre deux diaclases parallèles. | 

Ces écroulements, rencontrés de tous côtés, ont amené un résultat 
qui, à certains endroits, déconcerte tout d'abord le visiteur; c’est la 
production de stalagmites et de stalactites horizontales ou inclinées. Il 
est arrivé fréquemment que des blocs qui se sont affaissés portaient à 
leur surface des concrétions et celles-ci, à la suite du déplacement 
accompli, n'occupent naturellement plus leur position verticale primi- 
tive. Cette circonstance permet parfois de constater la très grande 
ancienneté de l’effrondrement ; sur certains blocs en effet, de nouvelles 
stalagmites, déjà très développées, se sont formées ou sont en voie de 
formation. On remarque ainsi, en divers points, les traces des dépla- 
cements successifs auxquels un même massif a dû être soumis, à des 
intervalles très espacés. 

C’est surtout dans la salle du Dôme que le phénomène des écroule- 
ments s'est exercé dans des proportions colossales. Cette salle a été 
produite par un vaste effrondrement (1) dont le produit constitue au 
sein de la caverne une montagne qui a, paraît-il, 56 mètres de hauteur. 
La salle elle-même présente une longueur de 154 mètres sur une 
largeur de 135 mètres, et sa hauteur, mesurée depuis le point le plus 
bas du sol jusqu’au point le plus élevé de la voûte, est d'environ 
100 mètres {d'après les renseignements fournis par le guide). 

Tout le fond de la salle est parsemé de blocs éparpillés dans la plus 
capricieuse confusion, et l'ensemble de cette immense excavation 
fournit au visiteur un spectacle d'une incomparable majesté. 

Nous ne pouvons ici, nous l’avons dit précédemment, envisager le 
point de vue pittoresque de l'excursion. Nous n'insisterons donc pas 
sur l'effet réellement grandiose produit par la salle du Dôme; nous ne 
parlerons pas davantage des impressions pleines de charme qui atten- 


(1) Aux effrondrements intérieurs correspondent souvent, avons-nous dit, des 
affaissements à l'extérieur. Nous ne savons s’il s’en rencontre plusieurs dans le bois 
de Boïine, mais il en existe un, à l'endroit dit Fosse Sinsin, que nous sommes allés 
visiter le 31 mars 1894 et qui, pour M. Dupont, est le plus grand écroulement signalé 
dans notre pays. Le sol s'est affaissé d’une cinquantäine de mètres de hauteur, et 
l’action de l’affaissement se constate sur une étendue d’un hectare environ. 
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dent le spectateur lors de la sortie par eau, surtout à la vue du magique 
tableau de la réapparition progressive de la lumière du jour. Nous 
dirons seulement en terminant que si pour le savant, la grotte de Han 
offre un champ d'études des plus vastes et des plus intéressants, 
elle ne présente pas moins d’attrait pour l'artiste et pour le poète, qui 
trouveront dans ses fantastiques paysages une inépuisable source des 
plus délicieuses émotions. 


Voici quelques résultats d’un nivellement approximatif qui a été fait 
au cours de notre visite, à l’aide d'un baromètre anéroïde; nous rappe- 
lons ici toutes les réserves faites à ce sujet, pour la grotte de Rochefort. 

En donnant la cote conventionnelle 100 au niveau de la Lesse à la 
sortie (basses eaux), nous avons obtenu les résultats suivants : 


Entrée de la grotte (trou au Salpêtre) . : | 120 
Entrée de la Lesse au trou Belvaux . : : 101 
Entrée du trou d'Enfaule : : : ; 112 
Plateau de la Salle du Dôme : ; s 3 125 
Niveau maximum des eaux aux époques des crues 
{atteint seulement en certains points) : 3 113 environ. 
Des limons anciens ont été constatés vers . : 115 


Nous avions aussi pris la cote de la rivière à son passage sous le 
pont de la Place d’Armes, mais notre relevé nous a conduit à un 
résultat manifestement inexact, car il indique un niveau supérieur de 
plus de 2 mêtres au niveau de la rivière à l'entrée (trou Belvaux). Pour 
que cette observation pût être justifiée, il faudrait que le courant d’eau 
sur lequel elle a été faite, fût une rivière indépendante de la Lesse et 
formât un affluent souterrain de celle-ci; les conditions locales ne 
semblent pas permettre d'appliquer cetteexplication au point considéré. 
Si nous la mentionnons ici, c'est parce qu'elle fait songer à la possibilité 
de l'existence d’apports d’eau venant grossir la Lesse dans son trajet à 
l'intérieur de la caverne. Comme on ne peut suivre la rivière dans la 
plus grande partie de son parcours souterrain, des jaugeages compa- 
ratifs effectués simultanément à l’amont et à l'aval pourraient seuls 
renseigner à ce sujet. 

Ces jaugeages devraient naturellement être opérés pour divers 
niveaux de la rivière et à des époques présentant des conditions clima- 
tériques bien tranchées. Ils ne pourraient fournir des données appré- 
ciables que dans le cas où les afflux d’eau souterrains auraient une 
certaine importance; rien pour le moment n'appuie cette hypothèse. 


Après la visite de la grotte de Han, qui avait duré trois heures 
environ, Îles excursionnistes sont rentrés à Rochefort. 
1893. MÉM. 21 
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Le repas du soir terminé, M. Dupont a retracé à grands traits les 
principaux faits observés dans le cours de la journée. Il a rappelé que 
d’après lui, dans l’une comme dans l’autre des grottes visitées, le creu- 
sement des canaux est dû à l’action corrosive des eaux circulant dans 
les diaclases. Les grandes dimensions de certaines galeries s'expliquent 
par la durée énorme du creusement. En ce qui concerne la grotte de 
Han, le rôle de la Lesse est nul au point de vue de la formation des 
excavations et, si elle agit, c'est plutôt pour combler les galeries par 
son limon. 

M. Dupont rappelle ensuite qu'en certains points nous avons vu la 
Lesse circuler par des étranglements qui rétrécissaient beaucoup son 
débouché, à la Place d’Armes notamment; cependant nous avons con- 
staté que, lors des crues, le niveau monte sensiblement plus haut que 
le plafond de cet étranglement ; les eaux sont alors retenues en amont 
de celui-ci pendant un certain temps et elles subissent une sorte de 
décantation, ainsi que le démontre la présence des limons déposés. 
L'eau est donc peut-être moins trouble à la sortie qu’à l'entrée, mais 
elle n’est pas filtrée et l'on peut en somme assimiler son parcours 
souterrain dans la grotte à celui qu'elle pourrait accomplir dans un 
canal voûté. 

M. Flamache fait remarquer qu'il s'explique difficilement comment 
la faible quantité d’eau d'infiltration que nous avons rencontrée pour- 
rait produire les résultats constatés. [1 objecte aussi que lorsque les 
eaux arrivent à une certaine profondeur, elles n'ont plus de tendance 
a dissoudre le calcaire; elles abandonnent au contraire celui dont 
elles sont chargées, ainsi que le montre la formation des stalagmites et 
des stalactites. 

M. Flamache attribuerait volontiers un rôle plus important à l'action 
d’érosion des rivières, action à laquelle viendrait s'ajouter celle des 
éboulements. 

Pour M. Van den Broeck, le creusement date de l'époque quaternaire, 
alors que la vallée était moins profonde qu'aujourd'hui. On trouve 
en effet des limons et des cailloux anciens à un niveau bien supérieur à 
celui de la vallée actuelle {une quinzaine de mèêtres au moins). Il est 
probable qu’à cette époque, la rivière a contribué par son action méca- 
nique à la formation de la caverne. Il est bien entendu que cette 
action avait été précédée par le travail des eaux d'infiltration, produi- 
sant des canaux par voie de corrosion chimique. 

Quant aux grottes sans cours d’eau de nos vallées, elles peuvent, 
dans beaucoup de cas, représenter le travail mécanique et chimique de 


# 


rivières antérieures à l'époque moderne et dont le cours a été modifié 
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ou supprimé par suite des mouvements d'oscillation qui ont modifié 
les niveaux de la surtace de notre sol. 

Les niveaux relatifs de l'Ardenne et de la basse Belgique actuelle 
étaient bien différents dans les temps géologiques, de ce qu'ils sont de 
nos jours. On a observé dans l'Ardenne, des dépôts crétacés et ter- 
tiaires sur les sommets extrêmes, alors que ces dépôts se retrouvent à 
plusieurs centaines de mètres au-dessous, lorsqu'on avance vers lenord. 
Ces dépôts devaient cependant s'étendre suivant une surface à peu près 
horizontale lors de leur sédimentation, et il faut donc admettre que 
de grandes modifications d’altitudes relatives se sont produites posté- 
rieurement à leur formation. 

Le Pliocène diestien est à 150 mêtres de hauteur dans le sud de la 
Belgique, en Angleterre et en France. En Hollande, on le retrouve à 
près de 400 mètres de profondeur. On peut conclure, en conséquence, 
qu'il s'est produit soit un relèvement de la région sud, soit un affais- 
sement de la région nord, soit enfin un mouvement de bascule agissant 
a la fois sur les deux régions. Ces mouvements se sont effectués, en 
sens différents, pendant toute l’époque tertiaire et certainement aussi 
pendant l’époque quaternaire. 

Les aiguigeois ne pourraient expliquer la grande quantité des cail- 
loux roulés trouvés dans la grotte; du reste, ces cailloux ne sont pas des 
calcaires ni des roches voisines, mais bien des quartzites de l'Ardenne. 

M. Daimeries est d'avis que les rivières ont généralement contribué 
au creusement des grottes; 1l insiste sur certaines des considérations 
présentées à ce sujet par M. Van den Broeck. 

M. Kemna rappelle les observations qu'il a eu l'occasion de faire 
sur les eaux de la Nèthe et qui ont démontré que la décantation ne les 
améliore guêre au point de vue chimique. Il ajoute que si on laisse de 
côté les conditions physiques et chimiques auxquelles les eaux doivent 
satisfaire, il reste encore les conditions bactériologiques, et l’eau qui 
a circulé dans les canaux des calcaires ne présente aucune garantie de 
pureté à ce point de vue (1). 

M. Kemna ne peut admettre l'emploi de l’eau des calcaires sans 
filtrage préalable, bien qu'on puisse objecter que la ville de Paris vient 
d'adopter, pour une partie de son alimentation, les eaux de l’Avre, 
rivière qui se trouve dans des conditions analogues à l'Homme dont 
nous parcourrons la vallée demain. L’Avre aussi présente des dispa- 
ritions et des réapparitions et, dans la région qui l’environne, on ren- 
contre des aiguigeois analogues à ceux que nous avons observés. 


(1) Il faut noter toutefois que la décantation et le repos dans des réservoirs, 
naturels ou artificiels, améliorent les eaux au point de vue bactériologique. 
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M. Kemna est d'avis que la captation de l’Avre pourrait être, par la 
suite, une source de sérieux mécomptes pour la ville de Paris. 

La séance s'est terminée par quelques observations de M. Jottrand, 
relatives aux grottes qu'il a observées en Suisse et qui sont creusées 
dans le granit par des cailloux entraînés dans des tourbillons d'eau. 

M. Dupont signale à ce sujet, qu’on peut rencontrer dans des terrains 
autres que les calcaires, des cavernes provenant soit d'éboulis dont 
les terres ont été entraînées par les eaux, soit d’écroulements ou de 
failles qui ont amené la formation de cavités souterraines, dont des 
rochers arc-boutés constituent le plafond. 

Il est arrivé aussi que des calcaires, en repliant leurs couches, ont 
laissé des vides qui forment des sortes de grottes. Telles sont, par 
exemple, la caverne de Tilff et une petite cavité située à Dinant près 
de la Grotte de Montfat. 


2€ JOURNÉE. SAMEDI 5 AOÛT (1). 


La matinée de la deuxième journée était consacrée à l'étude de la 
Carrière de Rochefort et du cours de l'Homme en amont de cette 
dernière localité. 

En nous engageant sur la route de Jemelle, nous avons bientôt 
rencontré, dans le talus situé sur la droite, une coupe nous montrant 
le calcaire de Givet et les schistes frasniens ; ces terrains se présentent 
ici dans des conditions qui semblent tout d'abord anormales, car le 
calcaire, plus ancien, repose sur les couches frasniennes, d'âge plus 
récent. Mais, ainsi que nous le fait remarquer M. Dupont, cette appa- 
rence est due à un renversement de près de 120° qui a affecté en même 
temps les calcaires et les schistes, et à la suite duquel les couches supé- 
rieures se sont trouvées en dessous des terrains sur lesquels elles 
s'étaient primitivement déposées. 

M. Dupont attire notre attention sur la façon dont les eaux se com- 
portent respectivement vis-à-vis des schistes et des calcaires. 

Pour les schistes superficiels, les intempéries (surtout les eaux et 
la gelée), provoquent dans la partie supérieure un « délitement » qui 
rend la masse schisteuse perméable dans une certaine mesure. Mais 
cette action ne se fait pas sentir à une bien grande profondeur ; à 7 ou 


(1) Liste des membres présents pendant la deuxième journée : MM. Bayet, Béclard, 
Cauderlier, Daimeries, Deschryver, Dethy, Dupont, Flamache, François, Friedrichs, 
Gilbert, Gobert, Hankar, Hanrez fils, Hermans, Jottrand, Kemna, Lechien, Mon- 
noyer, Rutot, de Sélys-Longchamps, Sinet, Stainier, Tanaka, Trulemans, Van 
Bogaert, Van den Broeck, Willems. 

M. Dupont a conduit l’excursion. 
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8 mètres sous le sol, au plus, le délitement n’exerce plus ses effets et 
les schistes peuvent être considérés comme imperméables. 

Pour les calcaires aussi, le fendillement des bancs et l'élargissement 
des joints est généralement marqué, à proximité de la surface. Mais ici, 
les eaux chargées d'acide carbonique agissent sur la roche par corro- 
sion et cette dernière action se continue à grande profondeur. 

Si les nombreuses fissures que l'on observe près du sol se resserrent 
assez rapidement à mesure que l’on s’approfondit, l'eau ne continue 
pas moins à descendre au sein des calcaires par tout un réseau de 
canaux, plus ou moins développés suivant les points considérés. 
Notre visite dans les grottes de Han et de Rochefort nous a fait voir 
que ces conduits peuvent parfois présenter des dimensions très consi- 
dérables. 

Bientôt après, en arrivant à la carrière de Rochefort, M. Dupont 
nous signale, à l'appui de ce qu'il vient de dire, l'exemple que lui 
offre la magnifique coupe que nous avons sous les yeux. La carrière 
est ouverte dans les bancs supérieurs du calcaire givetien. On y 
constate que les fractures, les fissures, les fentes de toutes espèces qui 
sont nombreuses dans le haut, diminuent beaucoup en se rapprochant 
du pied de l’escarpement ; les joints, qui sont élargis au sommet de 
la carrière, se soudent au contraire à quelques mêtres plus bas, 
et l’ensemble des bancs devient de plus en plus compacte à mesure que 
l'on descend. A la base, les roches apparaissent si serrées qu'elles 
peuvent être considérées comme une masse dans laquelle les infil- 
trations ne sont plus possibles. 

La fig. 5, qui est la reproduction d'une photographie de la coupe 
observée dans la carrière, fait voir que des canaux, dont l'allure géné- 
rale se rapproche de la verticale, descendent au travers du massif. 

Ces canaux suivent des joints et surtout des diaclases ; ils présentent 
en certains endroits des élargissements formant des petites cavernes et 
qui se sont probablement produits là où des recoupements de diaclases 
facilitaient le travail de corrosion des eaux. D'autre part, il faut noter 
qu'ici encore, certains bancs paraissent plus sujets à être attaqués 
que les autres, ce qui contribue à expliquer l'irrégularité de la forme 
des canaux. 

M. Dupont insiste sur cette remarque, « que c’est par les canaux 
seulement que la circulation des eaux peut se faire. Si sur certaines 
coupes, sur certains talus exposés à l'air et aux intempéries, on voit les 
calcaires très fissurés, il n'en est plus de même à l'intérieur, où tout se 
resserre, où tout est soudé. Les failles et les diaclases deviennent seules 
alors les directrices de la circulation et par suite de leur élargissement 


| 
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progressif, précédemment expliqué, elles donnent naissance à toute 
une série de canaux dont quelques exemples se trouvent sous nos 


yeux. » 
B 


SIL 


S 
CS 


Cliché de M. RurTor. Dessin de M. VIANDIER. 
FIG. 5. — Carrière de Rochefort. 


On distingue nettement ici les effets de la corrosion des eaux par la 
présence des nodules du calcaire qui, plus résistants, sont marqués en 
légers reliefs sur les faces corrodées. 

On constate aussi dans certaines crevasses, l'existence de quelques 
dépôts limoneux provenant de la surface et qui ont été amenés par 
les eaux. Dans l'excavation représentée par la figure 6 et qui se trouve 
le long d'un des canaux de la carrière, on remarque des stalagmites en 
nappes et des stalactites, qui sont de formation relativement récente ; 
on observe en effet du limon sous la nappe stalagmiiique, mais :il 
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ne s'en est pas déposé au-dessus. Il semble donc que, dans la période 
actuelle, les eaux aient une tendance à remplir l’excavation par des 
apports de staluctites et de stalagmites. 


D’après un cliché de M. RuTorT. , Dessin de M. RurTor. 
FIG. 6. — Carrière de Rochefort. 


Détail du canal repéré AB sur la fig. 5. 


Cela tient sans doute, à ce que les infiltrations ne peuvent plus 
arriver dans les conduits que par minime quantité, ainsi qu'il résulte 
des conditions topographiques locales que nous avons observées (et sur 
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lesquelles nous aurons à revenir bientôt). Leur action serait en somme 
analogue à celle des eaux d'infiltration produisant les stalagmites des 
grottes visitées dans la première Journée. 

En rejoignant la route, M. Dupont nous montre, sur le flanc sud 
du massif dans lequel est creusée la carrière et tout au sommet du 
rocher, une curieuse coupe d’aiguigeois (voir fig. 7) qui a été mise au 
jour par des travaux anciennement exécutés pour l'exploitation. 


D’après un cliché de M. Ruror. Dessin de M. Rutot. 


FIG. 7. — Aiguigeois de la carrière de Rochefort. 


Cette coupe, d’une netteté remarquable, permet de prendre sur le fait 
le phénomène de creusement des canaux, dans l’un de ses multiples cas 
particuliers ; elle est par cela même d'un vif intérêt. 

Il est à noter que cet aiguigeois-type se trouve sur une sorte de 
crête dominant les environs immédiats de la carrière. 

M. Van den Broeck fait remarquer à cette occasion « qu'il ne sau- 
rait admettre que les phénomènes dont nous venons de constater 
l'existence aient pu se produire sous l'influence des conditions physi- 
ques du site actuel. D'où seraient provenues les eaux de ruissellement 
qui ont donné naissance aux canaux dont nous vérifions la présence et 
qui ont apporté les cailloux roulés sur les hauteurs de la région? On ne 
peut le comprendre qu’en supposant que ces conduits remontent à une 
époque, soit quaternaire, soit antérieure, pendant laquelle le modelé 
actuel de la surface n'existait pas encore et pendant laquelle la pente 
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générale de notre sol était moins marquée qu'elle ne l'est aujourd'hui. 
Sur une vaste plaine, relativement unie, les eaux pluviales venant de 
l'Ardenne ruisselaient alors en nappes peu profondes, entraînant dans 
leur cours torrentiel des limons et les cailloux roulés ardennais que l'on 
retrouve sur tous les plateaux environnants. | 

» C'est alors que les eaux pénétrant dans les fissures du calcaire 
auraient commencé leur travail de creusement chimique souterrain. Par 
la suite, la pente du sol devenant plus forte, la circulation superficielle 
s'est peu à peu localisée; les courants, en entamant plus profondément 
le sol sur certaines parties de leur parcours, ont créé un régime fluvial; 
de profondes vallées se sont creusées par action mécanique en même 
temps que par corrosion probablement. Sur les sommets actuels, qui 
sont les vestiges de l’ancienne plaine, on retrouve encore, —sinon les 
limons, enlevés depuis par le ruissellement, — du moins les cailloux 
roulés abandonnés par les eaux sauvages de la phase précédente. 

» Par les aiguigeois et par les fentes élargies du calcaire, les cailloux 
qu’avaient naguère apportés les eaux torrentielles du plateau primitif, 
ont pu descendre et s’insinuer graduellement dans les profondeurs des 
massifs calcaires, où on les retrouve parfois aujourd’hui; mais cette 
action due, tant au ruissellement de ces premières eaux qu'aux 
tassements ultérieurs produits peu à peu par ia dissolution du calcaire, 
n'aurait pu se faire, d'après M. Van den Broeck, sans la préexistence 
de la phase préliminaire d’un sol encore non découpé par les profondes 
vallées d’aujourd hui. » 

Quoi quil en soit, il n'est pas douteux que des cailloux ardennais 
ont été entraînés dans les canaux souterrains ; lors de l’excursion du 
30 mars 1894(1) M. Van den Broeck a constaté la présence de quelques- 
uns de ces cailloux dans l’une des excavations de la carrière; ils étaient 
mêlés à du limon et à de l’argile lithomarge ; on sait que cette dernière 
constitue le résidu de la dissolution de certains calcaires ; elle provient 
donc ici de l'action des eaux, chargées d'acide carbonique, qui ont 
emporté la matière calcareuse, en déposant l'argile. 

D'après le propriétaire de la carrière, il existe, en dessous de celle-ci, 
des cavités dans lesquelles l'eau circule. Un ancien puits creusé dans 
le fond de l'exploitation contenait toujours de l'eau dont le niveau 
suivait les fluctuations de la rivière l'Homme; cette rivière coule 
au pied de la carrière, dont elle n'est séparée que par la route. 


(1) Assistaient à cette excursion complémentaire : MM. Buls, Dupont, Gobert, 
Hanrez père, Pierre, de Pierrepont, Putzeys, Rutot, Tedesco, Van den Broeck, 
Walin, Willems. 
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Dans le flanc droit de son lit, il existe à cet endroit une excavation 
par laquelle une partie des eaux s’engouffre lors des crues; cet écou- 
lement se produit généralement pendant une couple de jours. Lorsque, 
par la suite, l'Homme vient à baisser, l'excavation fonctionne en sens 
inverse, en déversant les eaux souterraines dans la rivière. 

Il est probable que de vastes réservoirs existant dans le sol, et 
qui ont été remplis pendant la période de crue, se vident à ce moment, 
en restituant les eaux précédemment englouties. 

Les gens du pays pensent même, qu’à certaines époques, l'Homme 
recoit par cet orifice l'apport d'une portion des eaux de son affluent, 
la Wamme. Comme nous le dirons bientôt, ce dernier cours d’eau 
voit ses eaux se perdre dans les calcaires, en plus ou moins grande pro- 
portion suivant les saisons ; et aux basses eaux, son cours superficiel 
est même tout à fait à sec dans sa partie inférieure, bien que, plus en 
amont, on y rencontre encore de l'eau. 

D'après des renseignements locaux, une partie du tribut que le 
calcaire enlève ainsi à l'Homme lui serait rendu, à certaines époques, 
par l'orifice dont nous venons de parler; il paraît en effet que lorsque 
de fortes pluies d'orage sont localisées sur le bassin de la Wamme, 
sans amener simultanément le grossissement de l'Homme, on voit 
l'orifice entrer en fonction et déverser des eaux dans le lit de la rivière. 

En quittant la carrière, nous traversons les prairies voisines pour 
rejoindre le cours de l'Homme, que nous longeons ensuite en remon- 
tant vers l’amont. 

L'Homme (1) est une petite rivière qui vient approximativement du 
sud, en passant par Grupont, Forrières et Jemelle; arrivée en cette 
dernière localité, elle se dirige vers l’ouest après avoir recu la Wamme, 
traverse Rochefort et va se jeter dans la Lesse, non loin d'Éprave. 

Nous disons que l'Homme recoit la Wamme à Jemeile; en fait, cela 
n'est exact que pendant une petite partie de l'année, aux époques de 
crue (grandes pluies, orages, fonte des neiges). Pendant tout le reste du 
temps, les eaux de la Wamme se perdent, un peu en aval du village 
d'On, dans les calcaires sur lesquels elles coulent. A partir de là, le 
lit est à sec; on remarque de nombreux cailloux non seulement dans 
le lit desséché, mais encore dans les prairies voisines où on les trouve 
parfois à assez grande distance de la rivière (80 à ro0 mêtres). Cette 
constatation permet d'apprécier la largeur considérable et l'allure 
torrentielle de la Wamme lors des fortes eaux. 


(1) Les habitants du pays appellent généralement cette rivière : la HR des 
avons adopté le nom renseigné par l’Institut cartographique. 
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À partir de Jemelle, et jusqu’à son confluent avec la Lesse, 
l'Homme présente trois disparitions principales bien observées. 

La première se rencontre à peu près à mi-distance entre la carrière 
de Rochefort et Jemelle {voir la carte annexée au travail de M. Dupont, 
planche 12). Elle n'est totale que lorsque les eaux sont basses, et alors 
le lit de la rivière est à sec sur une longueur d’un demi-kilomètre 
environ en aval de la perte. 

La réapparition se fait par une ouverture existant dans le talus 
boisé de la rive gauche et s’élevant de o".40 à 0.50 seulement 
au-dessus des eaux (voir fig. 8). 
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FIG. 8. — Réapparition de l'Homme, entre Jemelle et Rochefort. 


La rivière sort de la paroi rocheuse sans agitation apparente; 
c'est à peine si un observateur attentif perçoit une légère ondulation 
superficielle trahissant le mouvement du courant. 

En divers endroits nous avons observé la disparition de filets d'eau 
plus ou moins considérables, qui semblaient entrer directement dans 
les joints des couches rocheuses redressées constituant le lit de Ja 
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rivière. L'eau pénètre probablement par les têtes des bancs, ainsi que 
par des trous existant sous la mince couche de gravier et formant 
entrée de canal. 

M. François a toutefois fait des réserves au sujet de cette explication; 
il signale l'analogie qui existe entre l'Homme et la Stura, affluent du 
Pô, à Turin. La Stura, dont la vallée est très caillouteuse, disparaît et 
réapparaît, se divise parfois en plusieurs bras qui se réunissent ensuite, 
et il est prouvé, par les prises d'eau nombreuses pratiquées le long de 
la rivière, que les pertes ne sont qu’apparentes et que l’eau circule à 
très faible profondeur dans le cailloutis. 

M. François croit qu’en creusant le sol aux places où l'Homme 
semble disparaitre on retrouverait, à très peu de profondeur, le niveau 
d'eau caractérisant le cours momentanément souterrain de la rivière; 
on pourrait donc vérifier ce fait assez aisément. Il fait remarquer aussi 
que les pertes ne doivent pas être bien considérables, puisqu'il suffit 
d’un faible relèvement des eaux pour que la rivière reprenne son cours 
superficiel. | 

Il faut noter que si ces hypothèses peuvent être présentées pour 
certains points, elles ne sont en tous cas pas applicables pour d’autres, 
où l'on voit nettement l’eau pénétrer dans le sous-sol rocheux, 
dépourvu de cailloux ; nous citerons notamment parmi ces derniers 
points, les pertes de la Wamme près d'On (observées lors de la visite 
complémentaire), et la perte de l'Homme en aval de Rochefort (dont 
il sera question plus loin). 

Nous avons ensuite suivi la rivière en retournant vers Rochefort, où 
nous rappelait l'heure du déjeuner. 

En repassant près de la carrière, M. Dupont nous signale une 
deuxième perte de l'Homme qui ne peut être observée qu'aux eaux très 
basses, puis en arrivant près de Rochefort, il nous conduit au 7rou 
du Nou-Molin (nouveau moulin) (1) qui est représenté, d'après une 
photographie, par la fig. 0. 


(1) Lors de notre voyage à Rochefort, des habitants du pays nous avaient dit que 
cette excavation était appelée Trou Maulin. Il résulte de renseignements que M. Del- 
vaux, bourgmestre de Rochefort, a bien voulu nous fournir, que cette indication était 
inexacte, Le nom de 7rou Maulin est donné à la grotte d’Éprave et à l’excavation qui 
est voisine de cette grotte et par laquelle s'opère la réapparition de l'Homme. 

M. Delvaux nous a signalé aussi, postérieurement à l’excursion, une caverne que 
nous n'avions pas visitée et qui est située sur la rive gauche de l'Homme, en amont 
du Trou du Nou-Moulin. Elle est cachée derrière le remblai du chemin de fer et une 
partie de la rivière s’y engouffre, paraît-il, à l’époque des grandes crues. 

On l’appelle la caverne du pré au tonneau. 
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FIG. 9. Trou du Nou-Molin (Rochefort). 


Cette excavation forme une grotte de quelques mètres de profondeur, 
par laquelle l'Homme pénètre dans la roche, aux hautes eaux. Elle est 
encombrée de cailloux et de blocs qui ont été apportés par les eaux ou 
qui se sont détachés des parois. Les orifices par lesquels la rivière 
s'introduit dans la montagne ne sont pas nettement distincts, par 
suite de l'entassement des pierres de toutes dimensions qui les 
obstruent. Aucun d'entre eux ne paraît de dimension sufhisante pour 
livrer passage à un explorateur. 

Sur les parois du Trou du Nou-Molin, on retrouve de nombreuses 
traces du phénomène de clapotis observé dans nos visites de la veille. 
(Voir en regard du point C de la fig. 0). 
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Ici encore, les excursionnistes n'ont pu se mettre d'accord sur la 
cause du phénomène; les uns l'attribuaient au choc des pierres 
charriées par les eaux torrentielles ; les autres y voyaient l'effet d’un 
simple travail d'érosion physique; d'autres, enfin, croyaient que l’action 
corrosive des eaux avait dû intervenir pour le produire. 

L'heure étant très avancée, la discussion n’a pu se prolonger et les 
membres sont rentrés à Rochefort sans qu’une conclusion ait été 
adoptée. 


Après le déjeuner, nous avons pris la route de Han pour aller 
étudier le cours de l'Homme entre Rochefort et Eprave. 

En quittant Rochefort, nous avons visité d'abord de vastes effondre- 
ments en forme d'entonnoirs, situés sur la gauche de la route, l’un à 
l'entrée d’une maison de campagne, les autres dans les parties boisées 
qui longent le chemin. Au fond de l'un de ceux-ci, nous observons, dans 
le talus rocheux, une cavité qui est considérée par les gens du pays 
comme l'issue des eaux qui s’engouffrent dans le trou du Nou-Molin. 
Au moment de notre visite, aucune trace d’eau n'était visible aux envi- 
rons ; mais lors des crues, il paraît qu’un courant, de 4 mêtres de hau- 
teur environ, circule dans le pli de terrain où nous nous trouvions ; 
après avoir parcouru une cinquantaine de mètres à ciel ouvert, les eaux 
pénètrent dans la paroi qui est située à peu près en face du premier 
débouché, et elles s'engouffrent dans une caverne à l’intérieur de 
laquelle on a opéré des fouilles dans le courant de l'été passé. 
M. Houba, l'ingénieur qui a dirigé ces travaux, a bien voulu nous 
communiquer un croquis indiquant en plan les galeries qui avaient 
été découvertes à l’époque de notre visite. (Voir fig. 10.) 

Il résulte de ses observations que les eaux qui pénètrent dans la 
caverne doivent rejoindre l'Homme par un conduit qui part approxi- 
mativement du point G. En D, un petit lac d'eau stagnante, de 5 mètres 
de profondeur, existe en permanence. 

Au point F, on a rencontré un débouché d’aiguigeois par lequel sont 
arrivés des apports d’eau assez importants pour entraver les travaux 
et pour provoquer des éboulements qui ont obstrué la galerie B. Il 
paraît probable que la montagne voisine, connue sous le nom de 
Thiers des Falizes, est en grande partie minée par les eaux. 

Pour M. Houba du reste, il n'est pas douteux que toute la région ne 
soit parsemée de canaux, dont beaucoup débouchent à la surface du sol 
et offrent une entrée facile aux eaux de ruissellement. Il nous cite deux 
habitations situées dans la rue principale de Rochefort et dont toutes 
les eaux malpropres sont évacuées par un orifice naturel qui est situé 
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20 metres 
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avec la rivière 


FIG. 10. — Grotte du Thiers des Falizes. 
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dans la cour ét qui sert de bouche d’égout. Pour l’une de ces habita- 
tions, le propriétaire ayant voulu faire construire une fosse destinée à 
recevoir les eaux ménagères et les urines, les ouvriers ont mis à 
découvert, à om.30 sous le sol, une ouverture qui a permis d’arrêter les 
travaux ; elle sert actuellement à l'évacuation des liquides dont on 
voulait se débarrasser; l'eau d’un tonneau, brusquement vidé, est 
immédiatement absorbée, sans remous, ce qui démontre bien qu'elle 
pénètre par un canal et non par des fissures resserrées. 


En regagnant la route de Han, nous nous trouvons bientôt en pré- 
sence de la troisième perte de l'Homme. Elle est située au pied du 
talus du chemin ; l’eau tombe dans une excavation située au fond du 
lit et, avec quelque attention, on distingue même le bruit de sa chute. 
L'eau pénètre probablement dans la montagne qui se trouve de l’autre 
côté de la route. Cette dernière est minée par les infiltrations et s’affaisse 
plus ou moins après chaque hiver..Des habitants du pays nous disent 
que tous les ans, elle doit être remblayée à l'endroit considéré. 

Lorsque les eaux sont très basses, la troisième perte est totale ; depuis 
ce point Jusqu'à la réapparition située — à vol d'oiseau — à 3 kilomètres 
plus loin, le lit est complétement à sec. C'était le cas lors de notre 
visite du mois d'août ; mais en mars 04, les eaux avaient un niveau un 
peu plus élevé et elles continuaïent leur cours superficiel en aval. 

Lors des crues, les eaux envahissent non seulement tout le lit de la 
rivière, mais encore les terres basses voisines, sur lesquelles elles 
s'étendent largement en roulant des flots torrentiels, ainsi que le prou- 
vent les cailloux rencontrés souvent dans les champs environnants(1). 

Aux époques où la troisième perte est totale, les premières traces de : 
réapparition s'observent non loin de la grotte d'Eprave; l'eau se fait 
jour sans aucun bouillonnement; elle semble sortir d'une excavation 
existant dans le bord, très peu surélevé, et s'écoule paisiblement pour 
se perdre de nouveau près d'un coude voisin. 

La réapparition n'est définitive qu'un peu en aval de la grotte 
d'Eprave, au point indiqué sur la carte de la planche 12. La rivière 
sort ici au pied du rocher élevé qui surplombe la vallée, sans que rien 
permette de déterminer, même approximativement, le trajet qu'elle a 
suivi pendant son long parcours souterrain. 

En aval de la réapparition, la rivière suit son cours normal jusqu’à 


(1) Il faut noter toutefois que tous les membres ne sont pas d’accord sur la prove- 
nance de ces cailloux. Alors que M. Dupont croit qu'ils sont apportés par les eaux 
torrentielles actuelles, M. Van den Broëck est d’avis qu'ils ont été amenés par des 
eaux anciennes et qu'ils ont été simplement remis au jour par les inondations actuelles. 
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son confluent avec la Lesse. Après l'avoir longée sur une partie de ce 
parcours, nous nous sommes dirigés vers la station d’'Eprave et nous 
sommes rentrés à Rochefort par chemin de fer. 


Si maintenant, jetant un coup d'œil d'ensemble sur la carte de la 
région parcourue (voir la planche 12 dans le mémoire de M. Dupont), 
nous cherchons à récapituler tous les points où nous avons constaté des 
traces du travail souterrain des eaux, nous devons citer, en allant de 
l'amont à l'aval : 

Les pertes de la Wamme près d'On, la première perte de l'Homme 
en aval de Jemelle, la réapparition qui se trouve à quelques centaines 
de mêtres plus loin, la perte voisine de la carrière de Rochefort et 
l'excavation qui sert de débouché au canal passant sous cette carrière 
et reliant la vallée de l'Homme à la vallée de la Wamme, le trou 
du Nou-Molin, les vastes et nombreuses cavités de la grotte de Roche- 
fort avec les effrondrements environnants, les entonnoirs qui se trou- 
vent sur la gauche de la route de Han, l'orifice de sortie des eaux qui 
pénètrent dans le trou du Nou-Molin, la grotte du Thiers des Fali- 
zes, la perte de l'Homme située à proximité de celle-ci et à partir de 
laquelle la rivière accomplit un parcours souterrain de plusieurs kilo- 
mêtres pour réapparaître en aval de la grotte d'Eprave, et enfin, diver- 
ses petites pertes et réapparitions, d'importance secondaire, remarquées 
en certains points du lit de la rivière. 

Si à ces données nous ajoutons les grottes d’'On, de Jemelle et 
d'Éprave, que l'on nous a signalées au passage et que nous n’avons 
pu visiter faute de temps, nous en arrivons à conclure que toute la 
région parcourue est profondément minée et qu'à côté du cours super- 
ficiel de l'Homme, déjà bien accidenté, il en existe un autre, souter- 
rain, dont le réseau capricieux doit être de la plus inextricable com- 
plication. 

Il ne paraît pas possible, dans la plupart des cas, de reconstituer le 
chemin suivi par les eaux; mais toutes les constatations faites, nous 
amènent à cette conclusion que, généralement, elles circulent à l'inté- 
rieur de canaux analogues à ceux dans lesquels nous avons pu pénétrer 
et qu’elles se comportent au sein de la terre, de la même façon que les 
eaux de la Lesse à l'intérieur de la grotte de Han. Les réapparitions ne 
peuvent donc être considérées comme des sources d’eau filtrée, mais 
uniquement comme les débouchés de canaux souterrains dans lesquels 
coulent les eaux de rivière qui ont disparu de leur lit naturel et les 
eaux sauvages recueillies par les aiguigeois et par les excavations pro- 
duites par les effondrements. 

1893. MÉx. 22 
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Il est bien entendu que ces considérations ne s'appliquent qu'aux 
faits observés pendant les deux premières journées de notre excursion. 


3e JOURNÉE. DIMANCHE 6 AOÛT (1). 


La matinée de ce troisième jour a été employée à effectuer le trajet 
de Rochefort à Furfooz, où devait commencer notre visite des cavernes 
de la Lesse (2). Nous avons quitté le village de Furfooz à midi et demi, 
pour nous diriger vers la Lesse. 

Le compte rendu qui va suivre reproduit à peu près textuellement 
la note que M. Dupont a bien voulu établir à ce sujet: 

Le village de Furfooz est situé sur un grand plateau de calcaire 
carbonifère sur lequel s’étalent des lambeaux étendus de sables 
tertiaires épanchés dans de grandes cavités. Les aiguigeois visibles: y 
sont assez rares. Le sable doit absorber et filtrer une partie des eaux 
superficielles et on peut logiquement s’imaginer que le soubassement 
calcaire présente en maints endroits des aiguigeois. 

Les habitants sont obligés en tous temps, de s’alimenter d’eau à une 
source qui se trouve vers le milieu d’un ravin qui descend à la Lesse. 
Cette source, fort peu abondante, sort du calcaire. 

Aux grandes pluies et à la fonte des neiges, de l’eau coule dans le 
ravin et se perd en partie dans une grande cavité à paroiïs rocheuses 
située près de la vallée. 

L'escarpement où se trouvent les cavernes de Furfooz, que 
M. Dupont à fouillées en 1864 et en 1865, contient de nombreuses 
grottes à ouvertures béantes, parmi lesquelles sont le 7rou des 
Nutons et le Trou du Frontal, bien connus dans la science préhisto- 
rique par les découvertes fondamentales qui y ont été faites, et aussi 
d’autres cavités dont quelques-unes, moins visibles, sont plus étendues. 
Il y a notamment le 7rou qui igne (trou qui fume), sorte de puits 
s'ouvrant par un étroit orifice au-dessus de l’escarpement et qui 
descend, avec des élargissements et des étranglements, jusqu'à une pro- 
fondeur d’une cinquantaine de mètres, où se trouve de l'eau, peut-être 
une rivière souterraine. 


(1) Liste des membres présents pendant la troisième journée: MM. Béclard, Cau- 
derlier, Daimeries, Debusschere, Dethy, Dupont, Flamache, François, Friedrichs, 
Gilbert, Gobert, Hankar, Hanrez fils, Hermans, Jacques, Jottrand, Lahaye, 
Lechien, Monnoyer, Rutot, de Sélys-Longchamps, Sinet, Tanaka, Trulemans, 
Van Bogaert, Van den Broeck, Willems. 

M. Dupont a conduit l’excursion. 

(2) (De Rochefort à Wanlin, en chemin de fer; puis voitures jusque Furfooz, où 
déjeuner vers 11 h. 1/2.) 
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Le Trou des Nutons montre, à une hauteur de 25 mêtres au-dessus 
de la vallée, sa large ouverture parabolique en communication, par son 
plafond, avec une belle diaclase oblique qui découpe une masse verti- 
cale de dolomie jusqu’au sommet de l’escarpement. Cette diaclase se 
dessine également bien sur le plafond dans toute la longueur de la 
caverne. Il en dégoutte en hiver un peu d’eau, qui n’a pas entravé les 
fouilles, 1l y a trente ans. Il n’en est certainement pas tombé un seau 
pendant l’année. 

Nous avons reconnu l'argile lithomarge, les alluvions quaternaires 
et l’argile à blocaux dans laquelle ont été faites les riches trouvailles 
qui, avec celles des cavernes voisines, ont permis à M. Dupont de 
reconstituer l'ethnographie de nos Troglodytes. 

Nous avons ensuite visité le Trou du Frontal, qui tient à la fois de 
la grotte et de l'abri sous roche; on y voit encore l’épais dépôt de 
cailloux roulés traversé par les fouilles et surmonté de limon quater- 
naire et d'argile à blocaux. | 

C’est en 1864 que M. Dupont fut chargé par le gouvernement 
d'opérer des fouilles dans les cavernes de la Lesse, dont il avait reconnu 
l'existence au cours de ses recherches sur le calcaire carbonifère. 

Les travaux commencèrent au Trou des Nutons. « C’est ici, nous dit 
M. Dupont, que j'eus à commencer la longue étude du mode de for- 
mation des cavernes, du creusement des vallées, des dépôts quater- 
naires en corrélation, du remplissage des cavernes, de la succession 
des faunes qu’elles renferment, concurremment avec la reconstitution 
de l’homme quaternaire et de ses mœurs. 

« Nous pouvons nous le représenter, cet homme des premiers temps, 
petit, couvert de fourrures qu'il ajustait, au moyen de poinçons de 
silex et d’aiguilles en os, notamment avec du crin de cheval. Il se 
peignait en rouge avec de l’hématite, portait comme ornements des 
dents percées, — des trophées de chasses, — des colliers et des pende- 
loques de dents d'animaux, de coquilles tertiaires ou d'une substance 
violette chatoyante, la fluorine. Chasseur acharné, 1l poursuivait les 
plus grands animaux, comme aussi les plus agiles et les pius féroces, 
l'éléphant, le rhinocéros, le renne, le cheval, le lion, l'ours. 

» Nous retrouvons ses mœurs de chasse, la manière dont il dépecait 
sur place le gros gibier, n'emportant que les parties principales et 
délaissant les autres. I] y employait la ruse, sachant, par exemple, 
aller enlever dans leurs tanières les oursons pendant que les parents 
étaient à la picorée. Il était pêcheur et parfois grand trappeur et oise- 
leur. Il savait pétrir l’argile, la consolider avec du gravier et en faire 
des pots. Il se procurait du feu, à la manière des Esquimaux et des 


340  J. WILLEMS. — COMPTE RENDU DE LA SESSION 19 DÉCI 


Fuégiens, par le choc du silex sur la pyrite dé fer, et il faisait cuire les 
chairs qu'il mangeait. Ses instruments étaient ou en os ou en silex. 
Rarement 1l utilisait les pierres du pays. Son silex, dont il posséda à 
travers ces temps des quantités relativement énormes, provenait de 
l'extrême sud de la Champagne, distante de 200 kilomètres à vol 
d'oiseau. [1 lui était apporté par des caravanes, à l'état de blocs natu- 
rels, qu'il dépeçait ensuite suivant ses goûts et coutumes, en éclats de 
petites dimensions. 

» J’ai pu reconstituer les trajets effectués par ces porteurs. Partant de 
Vertus, au delà de la Marne, avec leurs charges de silex, ils venaient à 
Courtagnon, au sud de Reims, faire provision de coquilles tertiaires 
pour pendeloques, se rapprochaïent de la Meuse à Vouziers, où ils 
prenaient encore des fossiles, passaient le fleuve, prenaient du jayet 
dans le sud du Luxembourg, venaient à Fumay recueillir des mor- 
ceaux d’ardoises, puis à Givet de la fluorine dans le calcaire devonien. 
Ils avaient ainsi traversé les Ardennes et étaient près des Troglodytes. 

Les mœurs funéraires des hommes des cavernes me furent révélées 
par le Trou du Frontal, qui est aussi devant nous. C'est le lieu que les 
habitants du Trou des Nutons avaient choisi pour sépulture. Les 
morts étaient placés avec leurs ornements dans une cavité fermée par 
un grand pan de dolomie et au devant avaient eu lieu des repas, proba- 
blement les repas funéraires de la peuplade. 

». Les Troglodytes étaient de mœurs très pacifiques, à en juger par 
les habitations d'accès facile où ils élisaient domicile et par l'absence 
d'armes de guerre, en grand contraste avec les installations et les 
armes de leurs successeurs qui vinrent, avec la pierre polie, se substi- 
tuer à eux, les détruire et s'établir, armés de haches et de flèches, en 
silex non plus de la Champagne, mais du Hainaut, dans des positions 
à fortes défenses naturelles. 

» C'est sur le sommet de cet escarpement même que J'observai en 
1864 les premiers silex à la surface du sol et que j'acquis la notion d'un 
double âge de la pierre, l'un quaternaire, celui des Troglodytes dans 
ces régions ; l'autre du commencement de l'époque actuelle, celui des 
hommes à pierre polie. » 


Nous avons ensuite descendu la vallée de la Lesse, observantsur 
les rochers, des cavités béantes et des traces fréquentes et étendues de 
corrosions qui représentent les restes des parois d'anciennes cavernes. 
Dans l’un des tunnels qu'on a creusé pour un chemin de fer, on arriva 
brusquement, nous dit l'entrepreneur de la ligne, après avoir traversé 
une longue masse sèche de calcaire, à rencontrer un petit canal qui 
donnait un jet de la grosseur du bras. 
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Nous avons ainsi successivement atteint le Trou de Chaleux, dont 
les Troglodytes furent surtout hippophages et abandonnèrent un riche 
butin par suite de l’écroulement d’une partie du plafond de la caverne, 
qui la leur fit quitter précipitamment; puis le Trou de la Naulette où 
fut découverte en 1866 la mâchoire humaine qui fit grande sensation 
dans lé monde anthropologique, enfin le Trou Magrite, qui a fourni 
les débris les plus anciens de l’art, rencontrés en Belgique. 

Au rocher de Chaleux, où se manifeste si clairement le phénomène 
des dénudations sur les pentes par les éboulis et la différence de résis- 
tance des calcaires à ces actions, nous avons observé aussi l’action du 
clapotage des eaux de la Lesse sur les rochers. Nous avons ainsi vu 
en œuvre le phénomène que nous avions remarqué sur les parois du 
trou du Nou-Molin. 

L'observation s'est renouvelée sur les rochers qui portent le château 
de Walzin. 

Vers 6 1/2 heures, les excursionnistes sont arrivés à Dinant, où ils 
ont passé la nuit. 


4 JOURNÉE. LUNDI 7 AOÛT (1). 


En quittant Dinant, la Société est allée visiter d'abord la source de 
la place Joachim Parenier, source captée et transformée en fontaine 
publique. M. François nous dit qu'en longeant à Dinant le pied du 
versant droit de la Meuse, lequel forme une ligne correspondent à 
l'artère principale de la ville, on découvre successivement une série de 
sources réparties en une sorte de chapelet. Ces sources sont en nombre 
peu considérable, mais en revanche le débit en est généralement assez 
puissant, contrairement à ce qui existe dans les terrains meubles, où 
le grand nombre des sources explique le débit assez restreint de 
chacune d'elles. 

La fontaine de la place Parenier n'est pas autre chose que l’une de 
ces sources du versant droit de la Meuse; elle est connue depuis fort 
longtemps et donne une très belle eau, avec un débit de plus de 
- 5oo mètres cubes par 24 heures. 

En quittant la fontaine Parenier, nous avons gagné la vallée du 


(1) Liste des membres présents pendant la quatrième journée : MM. Daimeries, 
Debusschere, Flamache, François, Friedrichs, Gilbert, Gobert, Hankar, Hanrez fils, 
Henry, Hermans, Jottrand, Lechien, Monnoyer, Rutot, de Sélys-Longchamps, 
Sinet, Trulemans, Van Bogaert, Van den Broeck, Willems. 

M. François a conduit l’excursion. 


# 
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Fond de Leffe et nous avons suivi le ruisseau du même nom, sur la 
rive droite. 

Chemin faisant, M. François signale différentes sources perma- 
nentes disséminées le long et près du ruisseau et situées toutes sur la 
rive gauche, à une exception près. Ce sont notamment : la source de 
l’ancienne papeterie Henry (200 m. cb. en 24 heures), celle de l’ancien 
polissoir Watrisse (ro00 m. cb. en 24 heures), celles de M. Bouchez- 
Albin et celle de M. Ronvaux (200 m. cb. en 24 heures). 

M. Francois attire également l'attention des excursionnistes sur les 
suintements multiples et sur l'humidité qui se manifestent au fond de 
la vallée. 

D'après lui, tous ces témoins de l’eau souterraine, sources ou suin- 
tements rapprochés, caractérisent la continuité de la ligne d'affleure- 
ment de la couche aquitère ; il ne croit pas que cette dernière soit répar- 
tie localement ici, mais elle se développe au contraire d'une manière 
continue. L'eau infiltrée pénètre dans les joints de stratification, dans 
les crevasses qui sillonnent la roche en tous sens, elle y descend à des 
profondeurs souvent considérables et s'y maintient à un certain niveau 
hydrostatique. | 

M. François rappelle les considérations qu'il a précédemment pré- 
sentées à la Société; nous les reproduirons succinctement 1ct : 

« D'après les levés que notre confrère a eu l'occasion d'effectuer dans 
la région des calcaires bien stratifiés, presque horizontaux, de Tournai, 
ainsi que dans les calcaires redressés, disloqués de Dinant et du 
Bocq, il a constaté les résultats suivants : 

» Dans les calcaires primaires, les eaux souterraines se répartissent 
en couches aquifères limitées supérieurement à des surfaces ou nappes 
liquides régulièrement ondulées qui s'affaissent vers le fond des vallées, 
tandis qu'elles remontent sous les versants pour former, sous le sommet 
des plateaux, des crêtes liquides correspondant sensiblement aux crêtes 
terrestres. Les sources les plus importantes doivent donc apparaître 
vers les thalwegs. Toutefois on rencontre parfois aussi, à une certaine 
hauteur au-dessus des vallées, des couches aquifères locales donnant 
lieu à des sources de moindre importance, dont l'existence peut être 
attribuée à la présence en sous-sol du résidu imperméable des calcaires 
dissous postérieurement à la formation de la roche, ou encore, à la 
présence de lits argileux qui se sont déposés vers la même époque que 
le calcaire et qui sont restés intercalés. 

» Enfin, dans certains cas particuliers, l'allure de la nappe liquide 
et le mouvement de l’eau souterraine, au sein des calcaires primaires, 
peuvent être influencés localement par l'existence de grottes, de canaux 
et d’aiguigeois donnant passage aux eaux. 
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» Les fissures qui existent dans les calcaires les rendent très absor- 
bants à la surface; les eaux s’enfoncent profondément et, pour cette 
raison, les puits domestiques sont coûteux et par conséquent rares; 
mais lorsqu'il en existe, on ne tarde pas à s’apercevoir que les résultats 
obtenus se raccordent en montrant l'existence d’une nappe régulière 
qui présente des allures en concordance avec le relief du sol. » 

M. Rutot émet l'avis que si l'hypothèse de niveaux d’eau plus ou 
moins continus peut être admise pour certains calcaires à allure hori- 
zontale et régulière, comme ceux de Tournai par exemple, il n'en est 
plus de même pour les calcaires redressés analogues à ceux de la 
région de Rochefort et qui forment le cas le plus général. En tous cas, 
notre confrère est d'avis que ces niveaux d’eau ne peuvent être assi- 
milés aux nappes aquifères des terrains perméables. Ils sont unique- 
ment dûs à la présence de l'eau dans certains joints plus corrodés ou 
remplis de matières terreuses. 

A la source de l’ancien polissoir Watrisse, dont on projette de capter 
les eaux pour l'alimentation de la ville de Dinant (1), M. Van den 
Broeck fait observer que l’eau ne paraît pas complétement limpide. La 
source jaillit au fond d'un petit réservoir à ciel ouvert qui a été établi 
pour des besoins industriels ; au bas du réservoir se trouve une vanne 
de décharge qui permet l'écoulement dans le ruisseau, aux moments où 
l'on ne désire pas emmagasiner l'eau. Le réservoir est vide au moment 
de notre visite et M. Van den Broeck y descend pour prendre un échan- 
tillon de l’eau, au point même du jaillissement ; il nous fait constater 
que le liquide est légèrement trouble. Des dépôts limoneux se rernar- 
quent du reste au fond du réservoir et des gens du pays nous disent 
qu'on doit le nettoyer périodiquement et que tout récemment on a 
enlevé plusieurs mêtres cubes de limon (2). 


(1) Depuis l’époque de notre visite, la ville de Dinant a décidé la captation de ces. 
eaux pour son alimentation. 

= (2) On ne peut cependant pas conclure de là que la totalité des dépôts proviennent 
de la source. M. François est d’avis qu’ils sont surtout apportés par les éboulements- 
des parois qui encaissent la source et par les eaux de ruissellement du versant boisé, 
assez élevé, qui s'étend au-dessus du réservoir. Il ajoute que ces dépôts meubles sont 
le produit d’un grand nombre d’années; l'enlèvement en a été fait récemment à sa 
demande, par les soins de la ville de Dinant, afin de dégager la source qu’ils recou- 
vraient. Au surplus, dit-il, certaines des meilleures sources de nos bassins terreux 
sont également sujettes à des troubles, sans que cette circonstance soit interprétée 
défavorablement. Il ne s’agit pas, d’ailleurs, de capter la source Watrisse à son point 
d’émergence, mais bien de recouper à une certaine profondeur, par une galerie 
filtrante, les eaux souterraines qui l’alimentent. M. François nous apprend enfin que 
les résultats des analyses chimique et bactériologique de cette source sont entière- 
ment rassuranlis. 
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Ils ajoutent que la source se trouble lors des orages, sans qu'on 
observe de ruissellement sur la pente voisine. De plus, précédemment, 
lorsqu'on lavait des minerais sur le plateau situé en face du débouché 
de l’eau et de l'autre côté du ruisseau, la source se troublait plus ou 
moins suivant l'importance des lavages. 

Un ouvrier qui a travaillé au récent nettoyage du réservoir nous 
raconte qu'il a pu enfoncer verticalement sa pelle tout entière dans 
l'orifice de la source; une baguette de quatre mètres de longueur y 
pénétrait complétement lorsqu'on l'engageait suivant une certaine 
obliquité. 

Ces divers renseignements, s'ils étaient vérifiés, tendraient à faire 
croire à une circulation par canaux et à une épuration incomplète des 
eaux, à certains moments. 


Après avoir déjeuné à Sorinnes, où nous avons visité la belle source 
qui alimente les habitants de ce village et l'abreuvoir qui forme un 
réservoir naturel dans le schiste imperméable, nous nous sommes dirigés 
sur Loyers. Le trajet, un peu long, à été coupé de fort agréable facon 
par un repos pris à Lisogne, dans le parc de l'un de nos membres, 
M. Henry, qui nous a ménagé l'accueil le plus courtois et le plus bos- 
pitalier. 

A Loyers, nous avons observé une source qui sort des psammites et 
qui se présente sous l'aspect d’une sérié de suintements du sol, formant 
de petits ruisselets dont le débit total est approximativement de 15 à 
20 mètres cubes par jour. 

L'eau s'écoule à ciel ouvert sur les psammites jusqu'au moment où 
ceux-ci viennent rencontrer le calcaire; alors elle disparaît dans le sol, 
non loin d'une excavation qui semble être une sorte d’aiguigeois. On 
remarque, paraît-il, que le point de disparition avance ou recule dans 
les calcaires, suivant que la venue d’eau est plus ou moins abondante. 

Nous nous sommes ensuite rendus à Gemechenne, où il existe de 
véritables mares d’eau stagnante reposant sur les schistes impei- 
méables. 

Nous y voyons aussi une ancienne carrière abandonnée, formant 
une vaste excavation rectangulaire, à pic sur ses quatres faces; elle 
semble avoir une vingtaine de mètres de profondeur et un homme du 
pays nous dit que l’on v jette les animaux, morts ou vivants, dont on 
veut se débarrasser. On distingue fort bien que les bancs sont large- 
ment fissurés sur trois mêtres de hauteur environ, à partir du terrain 
naturel. Plus bas, les masses calcaires paraissent compactes. Les 
couches sont à peu près verticales ; aucune trace de suintements ni 
d'humidité ne se perçoit. 
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En retournant vers Dinant, la Société a visité les carrières qui se 
trouvent aux environs des bornes B, et B, de la route de Liége, 
sur le plateau qui domine au sud la vallée du Fond de Leffe. Dans 
une seule d’entre elles nous avons vérifié la présence de l’eau ; c’est 
dans l'exploitation de MM. Gérimont, frères. On nous a déclaré que 
l'eau s’y rencontrait à une trentaine de mètres sous le sol et que des 
travaux d'épuisement continus étaient nécessaires pour permettre 
l'exploitation. L'eau suinte, paraît-il, entre les bancs (qui sont très 
redressés), et les plus grandes sécheresses ne font guère sentir leur in- 
fluence sur les afflux souterrains. 

Les ouvriers nous déclarent qu'une carrière voisine, qui n’est plus 
exploitée, la carrière Watrisse, se trouvait anciennement dans les 
mêmes conditions que la carrière Gérimont. Une galerie de 200 mètres 
de longueur, qui est percée dans le fond, donnait des infiltrations sur 
tout son développement. On nous dit aussi que cette galerie est actuel- 
lement entièrement submergée et qu'une nappe d'eau recouvre toute 
les parties profondes de la carrière. 

M. François conclut, d'après ces observations et ces renseignements, 
que les carrières Gérimont et Watrisse remplissent l'office de deux 
vastes puits, où le niveau hydrostatique s'établit en concordance et 
fort au-dessus de la vallée. Les épuisements qui doivent être opérés 
prouvent, dit-il, l'existence d'un réservoir d’eau souterraine; cette eau 
est animée d'une vitesse insensible, ce qui exclut l'hypothèse d'une cir- 
culation par canaux. 

Divers membres font remarquer que cette conclusion est trop géné- 
rale; les faits isolés, peut-être exceptionnels, que l’on a constatés 
peuvent fort bien s'expliquer par des venues d'eaux locales qui appa- 
raîtraient par des joints plus particulièrement corrodés ou par des 
diaclases élargies formant conduits. 

Après la visite des carrières, la Société est rentrée à Dinant, où elle 
est arrivée vers 7 heures. 

Durant la course de la journée, chaque fois que l'occasion s est pré- 
sentée, 1l a été pris des renseignements au sujet des puits rencontrés 
dans la région. Aucun d’entre eux n'était creusé dans le calcaire. 


5€ JOURNÉE. — MARDI 8 AOÛT (1). 


En quittant Dinant pour nous élever sur le plateau d'où nous 
devions nous diriger sur Purnode, nous avons observé la suite des 
couches du calcaire carbonifère et M. Dupont a attiré notre attention 


(1) Liste des membres présents pendant la 5° journée: MM. Cauderlier, Daimeries, 
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sur les grands plissements qu'elles avaient subis. D'énormes masses de 
calcaires, restant régulièrement stratifiées, y ont été contournées 
comme de simples feuilles de carton. Les principales de ces dislocations 
ont été figurées par M. Dupont dans le texte explicatif de la carte géo- 
logique au 20 ooo®, feuille de Dinant. 

Arrivés à la ferme de Viet, nous avons découvert un magnifique 
panorama de la vallée de la Meuse et de ses abords; M. Dupont, sur 
notre demande, a exposé. comme suit, le mode de creusement de 
l'énorme échancrure que nous avions sous les yeux (r) : | 

«On pourrait difficilement trouver un point plus favorable que le 
panorama que nous dominons en ce moment pour se rendre compte 
du phénomène du creusement de nos vallées en terrains rocheux. Nous 
sommes sur un sommet du plateau où les eaux fluviales quaternaires 
n'ont pas eu accès. Mais vous voyez que le sol s'incline immédiate- 
ment devant nous vers la vallée qui s'ouvre comme un abîme et, à 
deux kilomètres, il en a atteint le bord; il s'est alors abaissé progres- 
sivement d'une cinquantaine de mètres. 

» Sur cette déclivité, il y a souvent du limon fluvial, le même que 
notre limon hesbayen des points élevés, et, sous ce limon, des cailloux 
roulés de roches ardennaïses, venant donc d’amont et démontrant à la 
fois un transport fluvial et la corrélation de ce transport avec le creux 
défini par la déclivité; en d’autres termes, il y avait là un fleuve 
traversant l’Ardenne et dont nous pouvons apprécier les dimensions et 
l'époque par les données suivantes. 

» La déclivité vers la vallée de la Meuse que nous observons ici, 
suit tout le côté gauche de cette vallée, généralement en s’élargissant 
encore, c'est-à-dire en dépassant une largeur de deux kilomètres, et 
elle continue à porter du limon et des cailloux ardennais. 

» Nous voyons aussi que, de l’autre côté de la vallée, s'étale une 
déclivité symétrique dont nous suivons les irrégularités de largeur. 
Ainsi, devant nous, elle a plus de quatre kilomètres de large, puis elle 
rejoint la vallée de la Molignée; plus loin, elle n’a plus qu’un ou 
deux kilomètres. De sorte que ce sillon supérieur, coupant les plateaux 
et coupé lui-même par le profond et étroit sillon de la vallée, est parfois 


Deblon, Debusschere, Dethy, Dupont, François, Friedrichs, Gilbert, Gobert, Han- 
kar, Hanrez fils, Henry, Hermans, Heymans, Jottrand, Kemna, Lechien, Monnoyer, 
Moulan, Rutot, de Sélys-Longchamps, Sinet, Stainier, Trulemans, Van Bogaert, 
Van den Broeck, Walin, Willems. | 
MM Dupont, François, Rutot et Walin ont dirigé l’excursion. 
(1) D’après une note remise par M. Dupont 
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large de 6 à 7 kilomètres, profond à son centre de 50 à 60 mètres et, par 
conséquent, fortement évasé, ce qui le met en grand contraste avec la 
vallée elle-même à laquelle il se rattache comme première phase d'un 
phénomène de creusement. J'ai appelé cette double déclivité la terrasse 
supérieure de la vallée. 

» C'est précisément à peu près le point où nous sommes que j'ai, à 
plusieurs reprises, choisi pour figurer le profil de la vallée de la Meuse 
et de ses abords. Le croquis de la figure 11 est extrait de Patria Bel- 

gica (1). 


Q Meuse E 
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F1G. 11. —- Profil de la Vallée de la Meuse à Dinant. 


1. Lit supérieur de la Meuse à l’époque quaternaire. — 2. Lit moyen de la Meuse à 
l’époque quaternaire. — 3. Lit inférieur de la Meuse à l’époque quaternaire. 


» Quel est l'âge de ce sillon évasé? A quelle époque s'est-il formé ? 
Il est d’abord certain qu'il est non seulement en relation avec la vallée 
de la Meuse qu'il accompagne toujours et dont ii est en quelque sorte 
l’'amorce, mais encore avec les cailloux roulés et le limon qui le recou- 
vrent et qui manquent sur le reste des plateaux ; en outre, comme les 
cailloux roulés démontrent en fait une eau courante et la direction de 
celle-ci qui est elle-même en concordance avec la pente, il n'est pas 
douteux que nous avons affaire à un grand courant fluvial comme ceux 
de l'époque quaternaire. 

» Nous savons, en second lieu, que nos dépôts de cailloux roulés 
ardennaïis sont postérieurs à nos couches pliocènes. 

» Nous remarquons enfin que c'est à l'époque quaternaire et non à 
l'époque pliocène que se sont produits les grands courants fluviaux qui 
ont façonné le relief des régions occidentales. 

» Voilà les raisons qui m'ont fait attribuer au commencement de 
l'époque quaternaire ce lit supérieur de la Meuse. 

» Nous n'avons pas encore de renseignements directs sur la faune de 
ses cailloux et de son limon et ce n’est que dans les derniers temps que, 
grâce à des relations avec le professeur Pohlich de Bonn, j'ai pu entre- 
voir ce qu'elle pourrait être. 


UMP p 50" ATt. Orolopie, 
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» Vous vous rappelez cet éléphant nain du Musée de Bruxelles, 
trouvé à Anvers vers 1860 et que J'ai reconstitué en 1869. Je l'avais 
alors rapproché par ses molaires de l'Elephas antiquus. M. Pohlich en 
a fait, sous le nom d'Elephas trogontheri, une nouvelle espèce qu'il 
retrouve fréquemment en Allemagne, notamment dans les dépôts supé- 
rieurs des vallées. Il y est accompagné du Rhinoceros Merkii et de 
l’'Hippopotamus major, dont nous possédons aussi des restes d'Anvers 
et d’une localité des Flandres, mais sans être muni de renseignements 
sur leur gisement. Il ne serait donc pas invraisemblable que cette 
faune à Elephas trogontheri fût celle de la formation du lit supérieur 
de la Meuse et de ses dépôts fluviaux. 

» Grand est le constraste entre ce premier lit du fleuve et sa conti- 
nuation dans les phases postérieures du creusement. Ce ne sont plus 
alors des dimensions transversales de plusieurs kilomètres qu’il prend; 
un second sillon, qui souvent n'atteint pas 500 mêtres de large, se 
creuse d’abord sur une profondeur d'environ 60 mètres. Ses flancs sont 
escarpés, parfois en falaise; son cours est sinueux et ses escarpements 
obéissent à la loi des méandres, c’est-à-dire que le côté convexe par 
rapport à l'axe est le plus escarpé et le côté concave est à pente moins 
forte. Son fond est marqué par une terrasse bien visible sur le côté 
concave — je l’ai appelée terrasse moyenne; — il est couvert de cail- 
loux roulés et troué par un troisième sillon qui complète l’'échancrure 
constituant la vallée. 

» Ce troisième sillon forme le fond de la vallée. Il est profond d’une 
trentaine de mètres; plus fortement encaissé encore, il n’atteint par- 
fois pas plus de deux à trois cents mêtres de large, comme on peut le 
voir à Dinant et ailleurs ; il est parfois encore plus sinueux et obéit aussi 
à la loi des méandres. Son fond est recouvert par les alluvions actuelles 
dans lesquelles coule la Meuse et qui commencent à combler cette 
vallée, à l'instar de la rivière wealdienne de Bernissart qui a fini par 
combler la profonde vallée où vécurent les Iguanodons. 

» Le creusement du deuxième et du troisième sillon a eu lieu pen- 
dant l’âge du Mammouth, comme le prouvent les ossements et les 
dépôts des cavernes. Il se termina avec lui, car il était déjà terminé à 
l’âge du renne. 

» Ce creusement de la grande vallée de la Meuse s’est donc fait en 
trois phases, la première produisant le large sillon évasé des plateaux, 
les deux autres les sillons superposés et encaissés formant la vallée pro- 
prement dite. 

» Vous pourrez voir la discussion du mode lui-même du creuse- 
ment soit dans le compte rendu du Congrès préhistorique de 1872, 
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soit dans le texte explicatif de la feuille de Dinant au 20 000€ (1883). Il 
est probable que le mode par cataracte s’est joint au mode d'usure par 
le choc des cailloux. Cette opinion que j'avais émise avant de me rendre 
au Congo, s'est confirmée dans mon esprit en étudiant la région des 
cataractes du grand fleuve africain. 

» Mais je dois vous faire remarquer, avant de finir, que ces trois 
phases de creusement qui ont chacune des caractères si nets, semblent 
répondre à une loi générale d'hydraulique. Cette disposition se retrouve 
en effet non seulement dans toutes les vallées en terrains rocheux, 
mais aussi dans les ravins qui y débouchent. Elle définit donc par quel 
enchaînement de phénomènes les eaux courantes entament ces terrains 
pour gagner la pente qui ne leur permet plus de creuser le sol. » 

M. Van den Broeck{1) présente ensuite quelques considérations sur 
le même sujet et,après avoir confirmé, tant pour la vallée de la Meuse 
que pour ses tributaires, la disposition signalée depuis longtemps 
déjà par M. Dupont, désire attirer l'attention sur les causes probables 
d’une pareille disposition du profil des vallées. 

« Préalablement, il croit devoir signaler qu'il considère la large cuvette 
supérieure, non pas précisément comme le vestige du lit primitif d’un 
énorme fleuve s'étendant d’un bord a l'autre de cette première dépres- 
sion, mais comme la résultante d’un travail d’affouillement, de creu- 
sement et de déplacements latéraux — avec application de la loi des 
méandres — d'eaux pluviales, quelque peu imprégnées encore du régime 
primordial des eaux sauvages ; régime ayant fait couvrir successivement 
à ces eaux pluviales et à leurs galets un espace plus large de beaucoup 
que celui que les eaux ont pu —- hormis en temps de crues — occuper 
simultanément. 

» Ce qui caractérise ces eaux courantes de la première période, de la 
première phase du profil classique fourni par M. Dupont, c'est que ces 
eaux creusaient plutôt latéralement que verticalement. 

» Les deux autres phases représentent deux états successifs, et d'inten- 
sité croissante, d'un creusement plutôt vertical qu'horizontal, c'est-à- 
dire donnant naissance à des lits de plus en plus étroits et corrélative- 
ment de plus en plus profonds. Enfin, la quatrième et dernière phase 
de l’histoire du fleuve est constituée par la période actuelle ou moderne 
d'équilibre et d'alluvionnement. 

» Voilà les faits, et ils s'appliquent aussi bien, comme le fait remar- 
quer M. Dupont, aux tributaires du fleuve qu'à celui-ci même. La loi 


(1) D’après une note remise par M. Van den Broeck. 
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du phénomène de creusement qui explique l’un de ces cas doit pouvoir 
s'appliquer à l’autre, c'est-à-dire au fleuve comme à ses rameaux. 

» Quelle est maintenant la clef de cet enchaînement de phénomènes 
par lequel les eaux courantes ont ainsi entamé ces terrains, ces roches 
dures, pour gagner leur pente actuelle, qui ne leur permet plus de 
creuser le sol? | 

» M. Van den Broeck, d'accord en cela avec son collègue M. Rutot, 
trouve cette clef dans le phénomène séculaire d’un lent mouvement 
d’oscillation du sol, qui a modifié, pendant le cours de l’histoire du 
creusement de la vallée de la Meuse, c'est-à-dire pendant la période 
quaternaire, les altitudes relatives de la région d’amont et de la région 
d’aval. Que le phénomène soit dû à un relèvement de l’Ardenne, ou à 
un affaissement de la plaine du nord ; qu'il soit dû à un lent mouvement 
de bascule comprenant ces deux causes—et c’est là l'opinion paraissant 
la plus justifiée — c'est, de toutes manières, ce simple mouvement du sol 
qui constitue la clef de toutes les dispositions signalées par M. Dupont. 

» M. Van den Broeck se réserve de revenir plus tard et en détail sur 
cet intéressant sujet. Pour le moment il se borne à constater que le 
mouvement séculaire du sol de nos régions n’est nullement une hypo- 
thèse : c'est un fait acquis d’une manière incontestable et cela même 
pour une période bien récente, témoin la disposition du Pliocène 
diestien et même scaldisien de notre bassin tertiaire, formations dont 
la première, dans la région du sud-ouest de la Belgique {le Kent, le Cap 
Blanc-Nez, etc.), atteint jusque 150 mètres d'altitude au-dessus du 
niveau de la mer, alors que dans la plaine du nord-est, dans le sous- 
sol de la Hollande, on n’en retrouve pas encore la base à 370 mêtres 
sous le sol de la plaine maritime actuelle (sondage d'Utrecht). 

» C'est là un mouvement basculatoire bien récent, d’une amplitude 
de plus de 500 mêtres pour une distance relativement minime. 

» D'autres faits, aisés à observer en Belgique, grâce surtout aux puits 
artésiens de la région littorale (Ostende, Blankerberghe), etc., aux 
sondages profonds exécutés dans ces parages pour la Carte géologique, 
montrent, par l'épaisseur considérable (parfois 35 à 36 mètres) des 
dépôts quaternaires et surtout modernes, que le sol de ces régions a 
subi des fluctuations de niveau importantes, bien que toutes modernes. 

» M. Van den Broeck croit aisé de répondre à l’objection qu'avait 
faite naguère M. Dupont à l'oscillation de nos côtes par ses constata- 
tions au sujet de l’argile des polders. 

» En effet, la coïncidence — qui reste à vérifier d'ailleurs par un levé 
détaillé — dela limite intérieure du dépôt moderne littoral de l'argile 
des polders avec la courbe de 5 mètres au-dessus du niveau moyen de 
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la mer, établit simplement que notre ligne de côtes n’a pas basculé 
depuis les temps modernes; c'est-à-dire qu'elle ne s’est pas enfoncée 
vers le nord pour se relever sensiblement vers le sud, comme certains 
auteurs l'avaient pensé. Mais cette ligne de côtes, dont le tracé 
général est très sensiblement parallèle à l'axe de l’Ardenne, peut avoir 
participé tout entière aux mouvements verticaux d'affaissement ou 
d'exhaussement de celle-ci; cette oscillation du sol dans notre littoral 
aurait ainsi pu se faire tout en maintenant la parfaite coïncidence 
d'un dépôt littoral moderne, tel que l'argile des polders, avec une 
même courbe de niveau. 

» Laissant d'ailleurs de côté toute espèce d’hypothèse, de spéculation 
scientifique, la question du creusement de la Meuse se résume ainsi : 
à une phase de creusement en largeur a succédé une phase de creuse- 
ment en profondeur. D'après les lois physiques de la sédimentation 
fluviale, lois immuables, cela ne peut être dû qu’à une augmentation 
de vitesse qui, particulièrement à deux phases moyennes de l’histoire 
de la vallée de la Meuse et de ses tributaires, a causé une accentuation, 
en même temps qu'une localisation plus grande, du travail d’érosion. 
Or cette accentuation de vitesse est le résultat direct et fatal de l’aug- 
mentation de la pente du thalweg des eaux courantes, et cette aug- 
mentation de pente est elle-même la conséquence naturelle du mou- 
vement séculaire auquel font appel M. Van den Broeck et les géologues 
qui, comme MM. Rutot, Lohest et Stainier par exemple, pensent 
comme lui sur cette matière. 

» Il est à remarquer que cette thèse admet parfaitement dans ses 
conséquences des actions locales ou régionales de creusement par 
retrait en cataractes, ainsi que le suppose M. Dupont, et il est même 
fort probable que de tels processus de creusement se sont réellement 
effectués en diverses régions dans la vallée de la Meuse, surtout là où 
il y a des différences sensibles de dureté dans la succession des roches 
diverses que rencontre le fleuve. 

» Quant à la question du parallélisme des terrasses et des amas de 
cailloux quaternaires, parallélisme qui paraît pouvoir s'opposer à la 
thèse d’une oscillation du sol de la région parcourue par la Meuse, il 
semblerait, d'après les observations de M. Stainier qui s’est attaché 
à faire quelques études à ce sujet, que le fait de ce parallélisme, 
lorsqu'on l'étudie avec quelque détail, au moins dans certaines régions 
de la Meuse que M. Stainier a explorées, peut être considéré comme 
moins nettement établi qu’on ne le pensait. 

» Pour la région de la Vallée de la Meuse qui s'étend au nord de 
Liége, M. Van den Broeck aura également à communiquer plus tard 
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quelques observations intéressantes sur cette matière; il est vrai que 
l'on est alors sorti de la région de l'Ardenne proprement dite. 

» Une grosse difficulté qu'offrait naguère — en bien d’autres régions 
d’ailleurs qu’en Belgique — la disposition de certains cours d’eau qui, 
comme la Meuse, abandonnent les régions d'accès facile, à terrains 
meubles, à pentes et à collines moyennes, pour s'engager résolument à 
travers de hautes barrières de roches dures — quisembleraient devoir être 
infranchissables à leurs eaux — s’évanouit maintenant de la manière la 
plus naturelle. En effet, lorsqu'on admet la légitime influence des varia- 
tions séculaires de niveau du sol terrestre et de ces pulsations régionales 
(et bien démontrées d’ailleurs en tant d'endroits et par des régions d'âges 
géologiques si divers), on comprend du même coup qu'il ne faut nulle- 
ment se baser, pour connaître et retracer l'histoire d’un cours d’eau, 
sur les conditions physiques modernes et sur les altitudes actuelles des 
régions d’amont, d'aval et de celles qu'il traverse de nos jours, arrivé 
qu'il est — comme c'était le cas pour la Meuse — à la phase ultime 
et si différente du thalweg sensiblement horizontal, et du remplissage 
sédimeataire final. 

» Il peut y avoir eu, dans l’histoire du creusement d'une vallée, entre 
les conditions orologiques des diverses régions que parcourt le fleuve 
et les altitudes que ces régions présentent aujourd’hui, autant de diver- 
gences qu'il y en a entre le régime des eaux torrentielles et tumul- 
tueuses qui transportaient les énormes cailloux roulés de son diluvium 
ancien et celui des eaux, calmes et silencieuses, qui viennent baigner 
aujourd’hui les verts gazons de ses rives. 

» M. Van den Broeck termine sa communication en émettant l'espoir 
que des études complémentaires sur la vallée de la Meuse lui permet- 
tront quelque jour defaire sur cette intéressante matière une communi- 
cation plus complète, et surtout d'apporter quelques matériaux nou- 
veaux pour déterminer le sens et l'allure des mouvements d'oscillation 
séculaire du sol pendant la période quaternaire : mouvements qu'il 
considère comme la véritable clef d’une nombreuse série de problèmes 
d’un grand intérêt scientifique. 

» Dans un travail publié à la Société en 1887 (1) il a signalé le double 
mouvement post-pliocène que lui faisaient prévoir ses études sur le 
Pliocène et le Quaternaire, et au premier de ces mouvements: l'affais- 


(1) Note sur un nouveau gisement de la T'erebratula grandis (Blum) avec une carte 
de l’extension primitive des dépôts pliocènes marins en Belgique, par E. VAN DEN 
Broeck. — (Bull. Soc. Belge de Géol Paléont. et d'Hydrol. Tome I, 1887. Mémoires 


pp: 49-59, pl. II.) 
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sement du sol vers la plaine du nord, il rattachait l'origine et la cause 
du puissant phénomène régional de dénudation quaternaire qui a enlevé 
d'énormes paquets sédimentaires dans nos plaines flamandes, en ne 
laissant très sporadiquement que de rares mais précieux témoins du 
massif enlevé. » 

A la suite des considérations émises par M. Van den Broeck, 
M. Dupont fait remarquer « qu'il s'est longuement préoccupé de la 
question des oscillations du sol qui auraient pu se produire dans la 
Haute Belgique pendant l’époque quaternaire. 

» Lorsqu'il explorait les cavernes de la province de Namur et qu’il 
étudiait le creusement des vallées, il eut à s'assurer que l’Ardenne 
n'avait pas porté de glaciers. Après des études préparatoires dans les 
Alpes, 1l acquit, par observation directe, la preuve que notre région en 
avait été exempte. Îl possédait ainsi une première notion que le sol 
n'était pas alors, tout au moins notablement, plus élevé qu'aujourd'hui 
et par conséquent qu'il nes’est pas abaissé depuis lors plus notablement. 

» Cependant cette méthode ne lui permettant pas d'atteindre la solu- 
tion du problème avec la précision désirable, M. Dupont eut recours 
à l'examen des terrasses de la Meuse et de ses affluents, dont il venait 
de reconnaître l'existence et de signaler la signification. Il prit le fond 
des vallées de ces cours d'eau comme plan de comparaison et observa 
s'il était resté parallèle au plan de leurs terrasses. 

» L'étude porta sur la Meuse de Mézières à Liége, sur la Sambre de 
Charleroi à Namur, sur la vallée de la Lesse, etc. Il a été en mesure 
de se convaincre que ce parallélisme existe dans des conditions telles 
que la pente générale du sol de la Haute-Belgique n'a pu varier, pen- 
dant l'époque du creusement de ses vallées, d'une manière qui fut ren- 
due sensible par ce procédé d'investigation. Celui-ci lui paraît cepen- 
dant assez exact pour mettre inévitablement en évidence le phénomène 
s'il s'était produit. 

» M. Dupont ajoute qu'il est loin de contester que des études. ulté- 
rieures ne soient dans le cas de faire réaliser encore de grands progrès 
à la connaissance de nos vallées montagneuses, mais l'étude qu'il a 
faite pendant trente ans de leur cours en terrains primaires, le portent 
à croire que les oscillations du sol n'ont pas été un facteur essentiel 
dans la formation de ces énormes sillons fluviaux ni dans le modelé de 
leurs parois. Deux données capitales sont acquises à cet égard : 
l'absence de phénomènes glaciaires et le maintien du parallélisme des 
terrasses par rapport au fond des vallées. Elles concluent contre les 
mouvemenis orogéniques et confirmativement, aucune observation 
dénotant ceux-ci n'a été faite. 

1893. MÉM. 23 
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» À son avis, c'est dans une autre voie qu'il faut chercher la cause 
qui a fait que la Meuse a traversé l’Ardenne, plus haute, pour se jeter 
dans la plaine du Nord, au lieu de traverser l’Argonne, aujourd'hui 
plus basse, pour se jeter dans le bassin de Paris. 

» M. Dupont pense que le phénomène est dû à la circonstance que 
les crêtes de l'Argonne étaient plus élevées avant l'époque quaternaire, 
mais que les grandes dénudations qui affectèrent à cette époque les 
régions à terrains peu cohérents, ont abaissé le niveau de ces crêtes, à 
l’état où nous les voyons aujourd’hui. C'est au moins dans cette direc- 
tion qu'il tend à orienter la poursuite du problème ouvert par d'Oma- 
lius d'Halloy depuis le commencement du siècle. » 


oui dÂvoir à Ciney. 
\ - 


FIG. 12. — Puits dans le calcaire, a Purnode. 
À Puits Communal. — B. Puits de la Brasserie. — C. Puits de la Ferme. 
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. Nous nous rendons ensuite à Purnode, où nous constatons l’exis- 
tence de deux puits creusés dans le calcaire, l’un à la ferme de Solaine, 
l'autre à la Brasserie Belot (voir fig. 12). Ils sont distants de quatre- 
vingts mètres environ et donnent en abondance une eau toujours lim- 
pide. L'orifice du puits de la Brasserie est situé à sept mètres en contre- 
bas de l’orifice du puits de la Ferme. Nous relevons sur place la pro- 
fondeur des puits et la hauteur de leurs eaux. D’après ces données, les 
niveaux relatifs des deux nappes liquides semblaient s'établir en sens 
inverse de la pente superficielle. 

Ce résultat nousa été confirmé ultérieurement par M. Walin, qui a 
bien voulu nous communiquer les résultats d’un nivellemert fait à sa 
demande, le 3 août 1893, par M. l'ingénieur Chenu. 

Le croquis de la fig. 13 résume ces résultats; il mentionne un 
troisième puits, le puits communal, qui est situé dans le prolongement 
des deux premiers et à une centaine de mêtres du puits de la Bras- 
serie. 
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F1G. 13. — Niveau d'eau dans trois puits de Purnode 


d’après un nivellement fait le 3 Août 1803, 


N. B. Le propriétaire du puits de la Brasserie croit que son puits descend en 
dessous de la cote (217.52) et que la sonde doit s’être arrêtée à un plancher jointif 
existant dans le puits. Il estime la profondeur de celui-ci à 20 mètres environ. 

_ En ce qui concerne le puits communal, la profondeur n’a pu être mesurée sur 
place ; la cote indiquée au croquis a été déterminée d’après des renseignements 
approximatifs. 


Quelque temps après, le 10 novembre 1893, M. Chenu a constaté 
que la cote de l’eau du puits de la Ferme était de 220,97 et celle du 
puits de la Brasserie de221,52. Du 3 août au 10 novembre, les niveaux 
d'eau de ces puits avaient donc respectivement baissé de 2",21 et de 
2M,20. 
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M. Walin conclut de ces constatations que les deux puits sont 
alimentés par une même masse aquifère existant sous le village de 
Purnode; il pense que la pente de l’eau souterraine s'établit, à partir 
du contact des schistes, en sens inverse de la pente du terrain et vers la 
vallée de la Meuse, avec laquelle la bande calcaire où sont creusés 
les puits de Purnode est largement en contact. (Voir fig. 12.) 


© Sources. 


FIG. 14. — Sources et puits de Spontin. 


Le propriétaire de la ferme de Solaine, M. Halot, nous dit que son 
puits renferme de l'eau en toutes saisons. Une baisse se produit 
annuellement et alors elle influence simultanément les trois ou quatre 
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puits qui existent aux environs. Le puits a été à sec en 1858; on l’a 


approfondi à cette époque et depuis lors il n’a plus jamais manqué 
d'eau. 


‘AA qUeams odno9 


‘9 4 V jUëains odno9 


FIG. 15. — Coupes A BCet DE F de la fig. 14. 


En approchant de Spontin nous quittons la route pour suivre une 
vallée qui se trouve sur notre droite, la vallée du Ry-d’Août. 


H 
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Cette vallée est sèche dans sa plus grande partie, à l'amont; maïs un 
ruisseau, de 200 mètres de: longueur environ, coule dans sa partie 
inférieure et va se Jeter dans le Bocq. 

Lors des pluies d'orage, des ruissellements importants s’observent, 
paraît-il, dans la vallée du Ry d’Août et divers membres expriment 
l'avis que des aiguigeois s’y rencontrent. Les eaux superficielles pour- 
raient donc, à certains moments, pénétrer dans le sol et aller se mêler 
aux eaux souterraines qui forment les sources que l'on trouve un peu 
plus bas. Toutefois, l'examen fait sur place n’a conduit à aucun résul- 
tat concluant ; les indices recueillis étant de nature à laisser des doutes 
à cet égard, il a été convenu qu’un groupe de membres profiteraient du 
moment où des eaux de ruissellement seraient en circulation dans la 
vallée, pour revenir faire des observations complémentaires (1). 

En rejoignant la route, nous voyons que des sources nombreuses 
s'échappent du pied du massif calcaire qui s'élève au sud-est du Ry 
d'Août. Dans le village de Spontin, on trouve des traces nombreuses de 
venues d’eau et, dans les caves de beaucoup d'habitations, il y a des 
sources qui prouvent que le sous-sol est partout imprégné. Tous ces 
apports contribuent à l'alimentation du Bocq. 

D'après MM. Francoiset Walin, l’affleurement continu de suinte- 
ments plus ou moins importants que l'on observe à la base des escar- 
pements qui encaissent la rivière du côté du sud est une preuve de 
l'existence d'une nappe aquifère existant sous le village de Spontin. 
D'après eux, à mesure que l’on monte sur le plateau, le niveau de la 
nappe souterraine s'élève aussi; l'observation de puits et de sources 
existant dans les environs leur en a fourni la preuve. 

M. Walin nous montre à ce sujet un plan donnant les résultats du 
nivellement qu'il a fait des eaux apparaissant dans les caves et dans 
les puits du village: deux puits sont creusés en plein calcaire sur le 
versant de la vallée. Les figures 14 et 15 renseignent les plus intéres- 
sants des résultats signalés par M. Walin. 

M. Rutot fait remarquer que la dissémination des sources peut fort 
bien n'être qu'apparente. Il est possible que l’eau s'échappe des calcaires 
par quelques orifices bien distincts ; la couche épaisse d'éboulis qui se 
trouve au pied du versant recoit alors cette eau qui se répand dans 
toute la masse des éboulis. Pour être à même de se prononcer, il 
faudrait faire enlever ceux-ci de facon à dégager le point où la source 
sort des masses calcaires rocheuses. 


(1) Cette course complémentaire a eu lieu le 21 janvier 1894; on n’a constaté 
aucune absorption d’eau par le fond de la vallée. 
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M.Dupont nous fait constater que l'arrivée des eaux a lieu perpen- 
diculairement à la direction des couches et en sens inverse de)leur 
inclinaison. La circulation souterraine est donc ici indépendante de la 
structure du terrain et de la disposition des bancs, ce qui rentre dans 
le cas général des sources dont nous avons pu étudier l'origine, la 
marche et la sortie. 

Après avoir déjeuné au village de Spontin, nous allons visiter la 
carrière voisine. 

Le calcaire carbonifère à crinoïdes qu’on y exploite se présente en 
bancs épais et presque horizontaux, qui peuvent fournir des pierres de 


grand appareil. (Voir fig. 16.) 


D'après un cliché de M. Hanrez, fils. 


FIG. 16. — Vue d'une partie de la Carrière de Spontin. 


M. Dupont nous fait remarquer d’abord « qu'on y observe une parti- 
cularité qu'il n’a jamais rencontrée ailleurs : les intervalles entre les 
bancs sont corrodés comme le sont les parois des canaux; ils laissent 
entre eux un espace vide de 10 à 20 centimètres de hauteur et sont 
souvent remplis de limon. Les eaux superficielles ont donc eu ici une 
action spéciale qui, par sa rareté même, devait attirer notre attention. 


. 


360 J. WILLEMS. — COMPTE RENDU DE LA SESSION 19 DÉCE 


» Les bancs ont une faible inclinaison (10 à 15°) vers les plateaux, 
par conséquent dans un sens opposé à celui de la rivière. Il en résulte 
que les eaux superficielles, prenant cours dans leurs intervalles, ont 
leur écoulement non pas vers les sources mêmes, mais dans l’intérieur 
du massif calcaire d'où elles sortent. Elles vont se joindre aux eaux 
‘coulant en canaux dans la masse rocheuse. 

» M. Dupont nous fait constater ensuite que les bancs sont coupés, 
de distance en distance, par des fentes en forme de coin, tout dune 
venue et joignant la surface, où elles sont recouvertes de terre. Leurs 
parois sont aussi corrodées ; souvent du limon et de l’argile les remplis- 
sent. Ces fentes se présentent à nous comme des aiguigeois en commu- 
nication avec les intervalles corrodés des bancs. 

» Cette carrière de Spontin nous offre donc un cas d'aiguigeois sous 
un nouvel aspect : un système de fentes verticales et de canaux entre 
bancs, recueillant les eaux intermittentes de surface, au lieu des sim- 
ples entonnoirs que nous avons observés, notamment à Rochefort, et 
qui sont le cas ordinaire. » 

M. François présente une autre interprétation des faits que nous 
avons sous les yeux. À son avis, « la filtration s'opère ici, non seul:- 
ment par les joints de stratification, mais encore par les grandes cre- 
vasses à peu près verticales, remplies de dépôts meubles filtrants qui 
partent de la surface pour descendre en forme de coins jusqu’à une cer- 
taine profondeur, et enfin par les nombreuses fractures à travers bancs. 

» 11 montre l'eau de la carrière en parfait état de repos apparent et 
il fait remarquer que le niveau de cette eau est supérieur, de plusieurs 
mètres, au Bocq; ce qui justifie une fois de plus l'hypothèse du rele- 
vement de la nappe liquide, du thalweg vers le plateau. 

» Il pense que les multiples fendillements de la roche, ramifiés en 
tous sens, ne peuvent qu'écouler les eaux, des points hauts vers les 
points bas, et que ces eaux viennent alimenter les sources après des 
cheminements plus ou moins sinueux dans les dépôts meubles qui, 
par leur présence dans les joints et dans les fissures, assurent une 
bonne filtration des eaux pluviales. » 

M. Walin insiste sur ce point, en faisant remarquer que les dépôts 
qui remplissent les fissures sont argilo-sableux ; il ajoute qu'en période 
très humide et notamment quand la terre est gelée, la rivière croît 
assez vite, tandis que les sources n’ont jamais de variations rapides. 
Depuis deux ans qu'il les observe, 1l n’a jamais constaté de brusques 
variations de débit, mais seulement une décroissance régulière du 
printemps à l'automne. Ces remarques prouvent donc que la circula- 
tion souterraine est extrêmement lente et que toutes les circonstances 
semblent favorables à l'hypothèse d'une bonne filtration. 
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M. Sfainier se demande si le remplissage des canaux continue en 
profondeur. Il se peut que les limons n'aient été entraînés que sur 
quelques mètres et qu'au delà on rencontre de grandes cavités vides. 

M. Parfait, le directeur de la carrière, nous dit que ce n’est que 
très exceptionnellement qu'il a trouvé des conduits non remplis de 
limon. Il nous apprend que des venues d'eau régulières se font jour 
par diverses fissures et qu’elles ne cessent qu'aux époques de grande 
sécheresse; elles forment même, dans certaines des excavations de la 
carrière, de petits étangs dont le niveau est très sensiblement en contre- 
haut de la rivière; ce niveau subit des fluctuations influencées par le 
plus ou moins d'humidité de la période traversée. 

M. Van den Broeck applique ici les considérations relatives aux 
influences que le changement du niveau du sol peut avoir eu sur le 
phénomène. Elles expliquent la formation de canaux tantôt vides, tan- 
tôt remplis de limon. 

En quittant la carrière de -Spontin, nous rejoignons le Bocq que 
nous suivons sur la rive gauche en remontant vers Senenne (voir 
fig. 17). Arrivés au moulin de Senenne, après avoir vu les belles sour- 
ces qui Jaillissent en cet endroit, nous allons visiter la vallée sèche qui 
s'élève vers la ferme Salazinne et qui se trouve donc en amont des sour- 
ces dont nous venons de parler. M. Rutot nous y montre en plusieurs 
places, au milieu du gazon et des buissons du ravin, des entassements 
de cailloux à nu, de petits ravinements du sol qui, selon lui, consti- 
tuent des traces d'aiguigeois. Les eaux superficielles qui ruissellent lors 
des pluies d'orage et à l'époque de la fonte des neiges, pourraient donc 
pénétrer à l’intérieur des canaux souterrains et aller se mêler aux eaux 
décantées ou filtrées qui circulent en profondeur. 

M. Dupont est d'avis que les points considérés peuvent être des 
orifices d’aiguigeois. C'est sous le même aspect que se présentent dans 
les pays calcaires beaucoup d’aiguigeois bien constatés. L'absence de 
gazon sur les surfaces blocailleuses est significative et constitue un 
indice formel qui ne peut être négligé dans l'étude des eaux souter- 
raines de la région. 

M. Walin ne pense pas que des engouffrements d'eaux sauvages 
soient à craindre; il croit que les traces observées sont uniquement 
dues au ravinement des eaux qui, rencontrant de grosses pierres, 
provoquent de légers affouillements à leur base. Il y a donc ici une 
preuve du régime torrentiel des eaux et pas autre chose. Après des 
périodes humides, on constate pendant assez longtemps la présence de 
l'eau qui reste stagnante entre les pierres et qui s’évapore peu à peu. 
S'il y avait écoulement rapide dans le sol, cela ne se présenterait pas. 
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FIG. 17. — Sources de la région Spontin-Senenne-Reuleau. 
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En tous cas, il y aurait lieu, avant de se prononcer, de faire des obser- 
vations et des expériences en temps de ruissellement. 

Cette dernière conclusion a été appuyée par tous les excursionnistes. 
Il a été convenu que dès que les circonstances seraient favorables, un 
groupe de membres reviendrait sur les lieux pour compléter les obser- 
vations. | 

Nous avons repris ensuite la vallée du Bocq en visitant les sources 
que nous rencontrons sur notre roùte et qui sont renseignées au 
croquis de la figure 17. 

M. Dupont nous a présenté à ce sujet les observations suivantes (1) : 

« D’après M. François, le drainage par galeries filtrantes des eaux 
souterraines qui alimentent les sources de la région de Spontin tant à 
l'aval qu’à l’amont jusque Reuleau, donnerait un rendement total 
d’une trentaine de mille m. cb. par 24 heures. Dans ce débit, la quote- 
part des galeries des parages de Reuleau s'élèverait à 10.000 m. cb. 
quotidiennement. Pour chercher à expliquer l'abondance de ces eaux, 
J'aurai recours à la méthode comparative, en constatant les faits visi- 
bles et en déduisant les circonstances non visibles, d'après les actions 
générales observées dans d’autres phénomènes du même ordre. 

» 10 [l faut remarquer d'abord que nulle part nous ne pouvons voir 
les eaux sortir directement du calcaire; elles sortent en ruisselets au 
milieu d’alluvions et d'éboulis séparant le Bocq de l'escarpement cal- 
caire. Nous ne savons donc pas si elles s'échappent du rocher par un 
orifice unique ou par de multiples orifices, par des fentes ou par des 
joints entre bancs, etc. 

» 20 La carrière de Spontin nous a montré, en ce qui concerne la 
circulation des eaux à l'intérieur du plateau, la complication extrême 
du réseau des canaux souterrains. [Il peut donc y avoir des conduits 
verticaux et horizontaux enchevêtrés de toutes manières, combinés à 
un système de canaux ordinaires venant de loin, et dans toutes les 
directions. 

» 30 On constate que les sources sont sorties du calcaire non pas 
suivant la pente des bancs, mais dans une direction sensiblement per- 
pendiculaire à ceux-ci et dans le sens opposé à leur inclinaison. Il y a 
donc indépendance entre la direction et l’inclinaison des couches d’une 
part, et la venue d'eau d'autre part. 

» Ce phénomène rattache intimement le mode de circulation des 
eaux qui forment les sources de Spontin, au mode général de circula- 
tion des eaux par canaux. 


(1) D'après une note remise par M. Dupont. 


mm. 
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» 4° La disposition des nombreuses sources échelonnées en groupes 
séparés sur la rive gauche du Bocq et sur une distance de plusieurs 
kilomètres, tend à prouver l'existence de plusieurs systèmes distincts 
de canaux venant déboucher dans la vallée. 

» 5° Un fait qui attire particulièrement l'attention, c’est la masse 
considérable des eaux venant au jour. 

» Ces masses ne peuvent provenir des infiltrations qui se produi- 
raient à travers les bancs, par les diaclases, quelle que soit du reste 
l'étendue du plateau calcaire de Spontin. Nous avons vu dans les 
grottes, que l'eau qui s’introduit par cette voie ne pourrait jamais être 
en rapport avec la quantité énorme des eaux fournies par les sources. 

» L'observation directe démontre que les eaux de ruissellement 
pénètrent par des aiguigeois, ce qui est du reste un phénomène géné- 
ral dont aucune région calcaire n’est exempte. M. Rutot nous a signalé 
des points qui ont nettement l'apparence d'aiguigeois à orifice non 
béant. Mais ici encore, quelles que soient les quantités d'eau qui puis- 
sent devenir souterraines par cette voie, ce ne sont pas elles qui peuvent 
être considérées comme étant directement l'origine des masses aqueuses 
des calcaires. Nous l'avons vu pour la Lesse et pour l'Homme et 
nous pourrions le voir en cent autres endroits : les masses d'eau 
qui sortent des rochers calcaires à l'état de rivières, y sont entrées à 
l'état de rivières. Ce sont donc des réapparitions de cours d'eau qui 
ont circulé en aqueduc pendant un certain temps. 

» Quels sont les cours d’eau de la région, qui ont ici Joué ce rôle? 
La question n’a pas été étudiée. Mais le Bocq lui-même, en amont de 
Spontin, recoupe transversalement le massif et, avec ses affluents, 
draine une grande surface. Il ne s'engouffre pas, maïs il pourrait, ainsi 
que ses tributaires, faire des pertes partielles et former l’un des cours 
d’eau souterrains qui viennent déboucher à Spontin à l'état de sources. 
Le massif calcaire entre le coude du Bocq à Natoye et la Meuse, sur 
une longueur de 12 kilomètres et une largeur moyenne de 3 kilo- 
mètres, n’a pas de cours d’eau permanent au jour, circonstance qu'on 
ne rencontrerait pas sur une surface schisteuse ou psammitique équi- 
valente. 

» 6° Les eaux des sources sont d’une grande limpidité et on nous 
déclare qu'elles restent telles en toutes saisons. 

» J'ai montré, d'un autre côté, par le levé géologique de la feuille 
de Natoye qui a été publié pour la carte au 20 ooo€ en 1883, que la 
surface du massif calcaire porte localement de grandes poches et 
des nappes étendues de sables tertiaires. | 

» Les deux phénomènes sont sans connexion ou, pour mieux dire, 
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la limpidité des eaux de sources ne dépend pas de la présence de ces 
nappes et de ces poches de sables, car elle est de beaucoup le cas le plus 
. fréquent, aussi bien dans les régions pourvues de dépôts sableux que 
dans les régions qui en sont dépourvues. 

» Le rôle hydrologique des nappes de sables doit être de recueillir 
l’eau de surface, de la clarifier et de la filtrer avant qu’elle pénètre par 
des aiguigeois dans le calcaire. Si les nappes de sable étaient continues 
et que l’eau de source ne fût que l'eau tombée à leur surface, cette eau 
se trouverait dans des conditions comparables aux eaux des nappes 
aquifères de nos régions argilo-sableuses de la moyenne et de la basse 
Belgique. 

» Mais il n’en est pas ainsi. Ces amas de sable sont locaux sur les 
massifs calcaires du Condroz et de l’Entre-Sambre-et-Meuse; ils le 
sont ici également. D'un autre côté, la plus grande partie de l’eau de 
sources sortant des calcaires, ne provient pas de l’eau qui est tombée 
directement à la surface du sol, mais bien des cours d’eau qui ont, en 
tout ou en partie, pénétré dans des canaux du calcaire {voir 5°). Sa lim- 
pidité, d'après les données d'ensemble du phénomène, serait produite 
par les grandes et nombreuses cavités où elle séjourne avant de venir 
au Jour et où, par conséquent, elle peut se décanter. 

» Quelque ingrate que soit l'étude hydrologique de cette région, 
dont on ne voit les eaux ni à leurs orifices d'entrée, ni dans leur trajet 
souterrain, ni à leurs orifices de sortie du calcaire, nous constatons que 
les faits accessibles à l'observation ont les attaches les plus intimes 
avec les faits de même ordre qui font partie des phénomènes dont nous 
avons fait, sous leurs divers aspects, l'étude dans la région de Roche- 
fort. Les actions dans les deux régions sont des termes comparables, 
et les merveilleux exemples qui donnent dans l'une des solutions com- 
plètes de la question, peuvent nous servir à suppléer sans hésitation 
dans l’autre aux faits qui n'y ont pas été observés. » 

M. Walin a présenté diverses objections au sujet des idées exposées 
par M. Dupont: 

« À son avis, la grande perméabilité des calcaires de la région où 
nous nous trouvons n'est pas douteuse ; l'existence de diverses vallées 
sèches lui en fournit la preuve. Ces vallées demeurent sèches même 
après quatre mois de pluies d'hiver. Des ruissellements ne s’y produi- 
sent qu'après des orages ou lors de la fonte des neiges (et surtout quand 
le sol est gelé). En temps ordinaire, les eaux des pluies sont donc 
absorbées par la terre et elles vont alimenter les réservoirs souterrains 
en circulant dans les nombreuses fssures que présentent les roches. 

» Il n’est pas douteux que dans quelques cas, très rares en Belgique, 
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on doive considérer les sources des calcaires comme des réapparitions 
de rivières qui se sont précédemment engouffrées. Mais cette hypo- 
thèse n'est pas applicable au bassin du Bocq, non plus du reste qu’à 
celui du Hoyoux. 

» Le bassin hydrologique de la région Spontin-Senenne-Reuleau 
est enclavé entre deux bandes de famennien imperméable et n’est en 
contact vers l’amont qu'avec le bassin du Hoyoux. Comme il n’est pas 
admissible que le bassin réel du Bocq empiète sur celui du Hoyoux, 
comme de plus on ne voit nulle part d’engouffrement de ruisseau, il 
faut bien en conclure que toute l'eau de la région provient nécessaire- 
ment de la pluie qui tombe sur le bassin correspondant et qui s’infiltre 
dans le calcaire. 

» Le débit des sources n’a du reste rien d’anormal; si on compare 
le rendement à l’hectare du Eassin du Bocq avec celui d’autres rivières 
coulant dans des terrains non calcaires, on arrive à des résultats très 
comparables. M. Walin fournira ultérieurement à la Société des 
renseignements numériques précis sur ce sujet. 

» Il tient toutefois à faire remarquer immédiatement que, d’après de 
nombreux jaugeages, le rendement à l'hectare du bassin compris entre 
les bandes famenniennes imperméables de Sovet et de Natoye (lequel 
alimente les sources du Bocq situées entre Spontin et Reuleau) est le 
même que celui de l'ensemble du bassin du Bocq en saison sèche. 

» Si donc les sources de Spontin, à Reuleau, devaient l'importance 
de leur débit à des pertes d'eau de rivière, il devrait en être de même 
de l'ensemble des sources du bassin du Bocq. Or, dans les parties 
basses de ce bassin, il n'y a pas une seule source notable. C'est là 
cependant que coulent les rivières les plus importantes et c'est là par 
conséquent, que les disparitions et les réapparitions devraient surtout 
être observées. 

» Au contraire, dans les parties supérieures du bassin, là où les cours 
d’eau manquent, il y a des sources nombreuses et d’un fort débit. 

» Les faits étant tels, M. Walin pense qu’il faut chercher l’origine 
des sources de la vallée du Bocq ailleurs que dans l’engouffrement des 
rivières. Sans doute, la Lesse et l'Homme se perdent dans les calcaires 
devoniens, mais elles réapparaissent non pas sous forme de sources, 
mais bien à l’état de rivières plus ou moins fraîches, plus ou moins 
troubles, plus ou moins impures, suivant les saisons. 

» Les conduits souterrains qui donnent des résultats aussi variables 
et qui produisent une élaboration des eaux aussi imparfaite, sont évi- 
demment très différents des dispositions qui produisent les magni- 
fiques sources du Bocq, du Hoyoux, de la Molignée, de l'Orneau, etc. 
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Dans ces dernières régions, les rivières sont rares, les ruissellements 
sont généralement nuls, le sol est éminemment perméable, le calcaire 
est d’une autre nature et d’une autre époque géologique que celui dans 
lequel on voit la Lesse et l'Homme s’engouffrer. | 

» On peut donc admettre que les sources que l’on observe-— si pures 
et de composition si uniforme — proviennent de l'infiltration directe 
des eaux de pluie et que le sol de ces régions privilégiées (calcaire car- 
bonifère et psammites du Condroz) possèdent bien le pouvoir filtrant 
dont les résultats ont été vérifiés par de nombreuses analyses. 

» Si l'on repousse cette interprétation des constatations qui ont été 
faites, encore faudrait-il montrer où vont les énormes masses d’eau de 
pluie qui pénètrent incontestablement dans le sol, par infiltration 
directe. 

Quant aux aiguigeois, ils constituent une exception dans le bassin 
du Bocq. Dans cette région, malgré les recherches minutieuses qui 
ont été faites, on n’en connaît que deux (celui de Mianoye et celui de 
Vincon). Leur influence ne peut être que négligeable vis-à-vis de 
l'immense étendue des terrains drainés. Du reste, il serait facile de les 
boucher, ou encore on pourrait renoncer à la captation des sources 
qui seraient en relation directe avec des aiguigeois, ce qu'on détermi- 
nerait expérimentalement. 

Quant aux orifices absorbants que l'on croit avoir découvert dans 
les vallées sèches du Ry d'Août et de Salazinne, M. Walin est con- 
vaincu que les observations ultérieures démontreront que les hypo- 
thèses faites ne sont pas justifiées. 

Si les sources étaient en relation directe avec des aiguigeois, leur 
débit serait rapidement influencé par les périodes de pluie. Or celles-ci 
ne font sentir leur effet qu'après plusieurs mois. De plus, la tempéra- 
ture ainsi que la composition chimique et bactériologique des eaux 
ont été relevées à diverses reprises pendant les années 1892 et 1893 et 
elles n’ont jamais varié. 

» On ne peut aucunement assimiler, au point de vue de la circula- 
tion des eaux, les calcaires du Bocq avec ceux de l'Homme. À Roche- 
fort, les canaux sont relativement rares et grands; ils sont générale- 
ment vides ; ici, au contraire, ils sont nombreux et petits, et presque 
toujours remplis de matières meubles. Dans le bassin du Bocq, on ne 
connaît aucun engouffrement de rivière; on y a constaté, au moyen 
de puits, que les niveaux se relèvent presque régulièrement sur les 
flancs de la vallée. 

La nature du calcaire paraît d’ailleurs avoir une grande impor- 
tance dans l'étude qui nous occupe; il semble que les calcaires devo- 
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niens, que nous avons vus à Rochefort, favorisent la formation des 
grottes et des canaux; la plupart des grottes belges de quelque impor- 
tance sont situées dans ces terrains. Les calcaires qu'on trouve dans le 
bassin du Bocq sont de l'époque carbonifère et, d’une manière assez 
générale, on peut dire que dans ces terrains les grottes sont rares et de 
petites dimensions. 

» Au point de vue de la filtration, les sables abondants qu'on ren- 
contre ici sur les calcaires exercent incontestablement une influence 
très favorable, à laquelle vient encore s'ajouter celle des dépôts meubles 
qui garnissent les fissures et les joints. Les nombreuses analyses faites 
ont constamment conclu à l'entière pureté des eaux. 

» En somme, les lois qui réglaient la circulation des eaux dans la 
région de Rochefort ne paraissent aucunement applicables à la région 
du Bocq où les conditions dans lesquelles se présentent les calcaires 
sont toutes différentes. » 

Les excursionnistes se sont ensuite dirigés vers la station de Natoye 
pour prendre le train qui devait les transporter à Ciney, point final de 
la course de la 5e journée. 


6° JOURNÉE. — MERCREDI 9 AOÛT (1}. 


La matinée de la 6° journée a été consacrée à la visite des sources 
de Modave. Ces sources ont déjà occupé notre Société et nous ren- 
voyons le lecteur au procès-verbal de la séance du 15 juillet 1890 
(tome IV du Bulletin). M. Van den Broeck a rappelé succinctement les 
considérations qu’il avait précédemment présentées à la Société. Nous 
les résumerons comme suit : 

« Les sources de Modave jaillissent dans la vallée encaissée du 
Hoyoux sur une longueur de deux kilomètres et demi. Les sources 
principales sont au nombre d'une trentaine et se divisent en cinq 
groupes qui sont, en allant de l'amont à l'aval : le groupe de Petit 
Modave et celui du Moulin, formés respectivement de cinq et de six 
sources principales ; celui de la Vanne, vers la clôture d'amont du Parc, 
et composé de neuf sources, y comprisla source dite du Duc; le groupe 


(1) Liste des membres présents pendant la 6€ journée : MM. Daimeries, Deblon, 
Debusschere, Dethy, Dupont, François, Friedrichs, Gilbert, Gobert, Hankar, 
Hanrez fils, Hermans, Heymans, Jottrand, Kemna, Lechien, Monnoyer, Moulan, 
Pierre, Rutot, de Sélys-Longchamps, Sinet, Stainier, Trulemans, Van Bogaert, 
Van den Broeck, Van den Steen de Jehay, Van Hoegaerden, Van Lint, Walin, 
Willems. 

MM. Dupont et Van Hoegaerden ont conduit l’excursion. 
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du Château, qui comprend six sources et le groupe des Étangs, égale- 
ment formé de six sources. 

» Le calcaire carbonifère constitue, dans la région traversée par le 
Hoyoux, une large zone transversale d'environ dix kilomètres de 
largeur, disposée sous forme de plissements ondulés et parallèles, dont 
les axes longitudinaux sont recoupés par la profonde vallée de la 
rivière. Ce calcaire carbonifère, terrain essentiellement fissuré et 
perméable, repose sur des psammites devoniens lesquels, à leur tour, 
ont pour substratum les schistes imperméables de la Famenne. Les 
dépôts rocheux du bassin du Hoyoux sont à peine recouverts d’une 
mince pellicule de limons, de sables et de cailloux. Nulle part d'impor- 
tants dépôts imperméables; nulle part d'obstacle à l’infiltration des 
eaux superficielles ou pluviales. 

» M. Van den Broeck conclut de ces conditions géologiques, que 
les eaux météoriques s’infiltrent dans le terrain et descendent presque 
en totalité dans le sous-sol calcaire, crevassé et fendillé, traversé par 
ces canaux souterrains qui sont la règle dans les calcaires. Ces eaux ne 
peuvent s'écouler souterrainement, d'une part à cause de l’imperméa- 
bilité du substratum famennien, d'autre part à cause des barrières 
transversales créées par le relèvement souterrain de ce substratum en 
aval de Modave, où les schistes de la Famenne viennent affleurer à 
plusieurs reprises ; elles s'accumulent donc dans les bandes calcaires 
profondément sillonnées par le Hoyoux et se déversent au fond de la 
vallée sous forme de sources. 

» Au point de vue de la filtration, M. Van den Broeck fait remar- 
quer tout d’abord que les eaux ne s'engouffrent pas directement dans 
les fentes du calcaire. Il y a des sables superficiels et des cailloux, très 
répandus dans toute la région; tout en laissant passer aisément les 
eaux, ces dépôts arrêtent leurs impuretés au passage; les limons et le 
terrain détritique superficiel qui remplace souvent les premiers jouent 
également, malgré leur faible développement, un utile rôle de filtre. 

» La similitude de composition chimique des eaux des sources, la 
constance de leur limpidité, de leur débit et de leur température sont 
des circonstances qui démontrent leur unité d'origine souterraine et 
l'absence parmi elles d'eaux de surface ou de rivière, insuffisamment 
filtrées. Si l'on constate, en quelques endroits, des pertes d'eaux cou- 
rantes, des aiguigeoiïs où les eaux disparaissent, il ne faut pas perdre de 
vue que ces eaux doivent faire un trajet souterrain très étendu par suite 
de la disposition des plissements calcaires, ce qui doit permettre Île 
dépôt et le filtrage des matières entraînées. 

» Au cours de la visite actuelle, M. Van den Broeck nous a fait 
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remarquer que lorsqu'il s'agit d'évaluer le débit des sources de Modave 
on ne peut procéder, comme on l'a fait parfois, en prenant la différence 
du débit du Hoyoux en aval des sources, avec son débit en amont de 
ces sources, augmenté de l'apport d'eau provenant du ruisseau de 
Païlhe. Il faut noter en effet que des sources de fond viennent grossir 
le Hoyoux concurremment avec les sources qui jaillissent au jour dans 
la vallée. Ces sources de fond (dont on ne peut vérifier la qualité et sur 
lesquelles on ne peut donc compter) s'observent, paraît-il, en plusieurs 
endroits ; on constate en ces points un léger trouble produit par l’eau 
de la source, qui remue le limon déposé dans le lit de la rivière. 

» M. Van den Broeck a ajouté aussi qu'il est indispensable, lorsque 
l'on constate la présence d’une perte ou d’un aiguigeois, de s'assurer 
par des expériences minutieuses si ces disparitions n’ont pas d’in- 
fluence sur quelque source plus ou moins voisine. » 

Cette précaution ne peut jamais être négligée lorsqu'il s'agit d'eaux 
destinées à l'alimentation et, d’une façon plus générale, nous dirons que 
dans les terrains calcaires, une source ne peut être déclarée bonne que 
lorsque, par suite d'observations prolongées,on aura reconnu l'absence 
de variations brusques dans son débit et la constance de sa limpidité, 
de sa composition chimique, de sa température, etc., quelles que soient 
les circonstances atmosphériques et les saisons. Il faudra de plus 
s'assurer par la suite, au moyen d’une surveillance rigoureuse et inces- 
sante, si la formation de nouveaux aiguigeois ou de nouveaux canaux 
souterrains ne vient pas exercer une action défavorable sur la qualité 
des eaux. 


Notre excursion à Modave a commencé par la visite des sources de 
Vyle, qui sont situées en aval du Parc et qui ne sont donc pas com- 
prises parmi celles que nous avons citées ci-dessus. Certaines des 
sources de Vyle éprouvent des troubles passagers qui proviennent du 
mélange d'eaux superficielles aux eaux souterraines. On constate en 
eflet, en divers points du ruisseau de Vyle, ruisseau qui se jette dans 
le Hoyoux non loin des sources du même nom, des pertes qui mettent 
son lit à sec sur une partie de son parcours. 

Ces pertes s'effectuent par plusieurs aiguigeois et l'endroit où les 
eaux disparaissent complétement se déplace suivant les variations du 
débit du ruisseau. Il est à remarquer que le produit des sources de 
Vyle (90 litres par seconde environ) est beaucoup plus important que 
le débit du ruisseau aux endroits de sa perte. 

MM. Trulemans et Van Lint, ingénieurs du service des eaux de la 
ville de Bruxelles, ont cherché à établir, par des expériences directes, 
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l'influence que les aiguigeois du ruisseau pouvaient avoir sur les 
sources qui jaillissent près de son embouchure. Ils nous ont rapporté 
sur place les observations très intéressantes qu'ils avaient faites ; nous 
les mentionnons ci-dessous, d’après une note que M. Trulemans a eu 
l'obligeance de nous communiquer : 

= « Les expériences ont porté sur quatre sources qui ont été désignées 
par les appellations : n° 1, n° 2, n° 3 et bac de puisage. Les eaux ont 
été soumises à l'examen bactériologique, à l'analyse chimique, à des 
expériences de limpidité et à des expériences de coloration. 

» Examen bactériologique. — Le 7 novembre 1893, le ruisseau de 
Vyle coulait dans son lit jusqu’à son embouchure; on a pris des 
échantillons de l’eau des sources dans des flacons stérilisés que l’on a 
envoyés le même jour, dans une boîte à glace, à M. le docteur Malvoz 
de l’université de Liége. L'analyse a donné les résultats suivants : 


Source de Vyle n° 1 : 830 colonies par centim.-cube. 


» n° 2 : 161 » » » 
» n° 3 :230 » » » 
Bac de puisage : 480 » ) » 


» À titre de comparaison, nous dirons que pour le même jour l’ana- 
lyse des sources du Doyen et de la Maison donnait comme résultats, 
respectivement o et 14 colonies. 

» I] faut noter qu’à l'aspect, les eaux du Bac de puisage paraissent 
d’une limpidité parfaite et que les riverains les considèrent comme 
excellentes. 

» Analyse chimique. — On a analysé à diverses reprises les eaux des 
sources de Vyle. On a remarqué, qu'après des pluies copieuses, elles 
laissaient un fort dépôt terreux (Sources n° 1, 2 et 3 le 5 juin 1803). 

» Une expérience concluante a été faite le 4 septembre 1893 :on a jeté 
une forte quantité de sel ammoniacal dans le ruisseau de Vyle à l'en- 
droit de sa perte totale et on a prélevé de quart d'heure en quartd’heure 
des échantillons à la source n° 2. Le sel ammoniacal a été introduit 
dans le ruisseau à 6 h. 30 du matin et les prises d'échantillon ont 
commencé à 8 h. 30 et se sont poursuivies jusque 6 h. du soir. 

» On a constaté que, 2 h. 3/4 après la dissolution de l'ammoniaque, 
la source accusait une teneur notable de ce sel, puis les traces ont 
bientôt diminué jusqu'à disparition complète. Mais 1 h. 1/4 après {soit 
environ 4 h. après le commencement de l'expérience), on a de nouveau 
obtenu une forte quantité d’'ammoniaque et il en a encore été de 
même 1 h. 1/4 plus tard, soit 5 h. 1/4 après le commencement des 
recherches. A partir de ce moment, la teneur a diminué pour devenir 
bientôt définitivement nulle. 
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» Ces résultats prouvent combien doit être capricieuse la circulation 
des eaux dans les roches fissurées. Il est vraisemblable qu'ici, elles 
suivent plusieurs canaux différents et qu'elles arrivent au jour après 
avoir parcouru souterrainement des trajets d’inégales longueurs. 

» Expériences de limpidité.— Elles ont été faites au moyen du tube 
Samuelson, en recherchant l'épaisseur maximum de la lame d’eau au 
travers de laquelle on peut encore distinguer à l'œil nu un objet 
donné (trèfle en cuivre poli). 

» L'appareil avait une longueur de 1®.05. Le tableau ci-dessous 
donne le résultat de diverses expériences faites en 1893; le chiffre 
indiqué est celui pour lequel le trèfle n'était plus perceptible; les 
chiffres les plus faibles se rapportent donc aux eaux les plus troubles. 
La mention tube signifie que le trèfle était nettement visible au travers 
d’une lame d’eau de 1".05. 


lé | 8  E | S | 4 RENNES 
NC “ So > à œ = n æ “+ 10 
Source n° 1 0.570|0.697|0.554|0.66310.656|0.788|0 775 |0.780| tube |o 910|0 305 


Source n° 2 0.509|0.565|0.500|0.584/0.559|0.589|0.750 0.657|0.717|[0.640|0.230 
Source n° 3 0.412|0.565|0.542|0.550|0.600|0 570|0.730 0.588|0.892|0.587|0.280 
Bac de puisage | tube | tube | tube | tube | tube | tube | tube | tube | tube | tube | tube 


» I] est à remarquer qu'après de fortes pluies les eaux des sources de 
Vyle deviennent nettement opalines et que le trouble se constate même 
à simple vue. Le 5 juin 1803, après une forte pluie, les sources n°5 1, 
2 et 3 laissaient dans le Hoyoux une traînée blanchâtre qui tranchait 
nettement sur la couleur des eaux de la rivière. | 

» Expériences de coloration.—Le colorant employé a été la fluores- 
céine, qui donne à l’eau une teinte jaune ou verte suivant la position de 
l'observateur. On a fait divers essais en jetant cette matière dans le 
ruisseau de Vyle, mais la quantité employée n'a probablement pas 
toujours été suffisante, car on n'a observé de coloration de source bien 
marquée que lors de l'expérience du 13 avril 1803. 

» Ce jour-là, quatre heures après qu’on avait jeté Le colorant dans le 
ruisseau, la source n° 2 était colorée (1). On se rappelle que c'est égale- 
ment après quatre heures que les recherches faites au moyen de l’amme- 
niaque ont donné les résultats les plus marqués. 


(1) Il est à noter que le débit des sources étant beaucoup plus grand que celui du 
ruisseau, il convient de se servir du tube Samuelson pour les essais de coloration. 
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» La distance superficielle entre les pertes et les sources n’est que de 
six cents mêtres environ ; les eaux mettent donc un temps relativement 
considérable pour accomplir leur parcours souterrain. » 

M. Trulemans nous dit que des aiguigeoïis existent également dans 
le lit de la Bonne et du ruisseau de Saint-Pierre, affluents du Hoyoux, 
mais ils n'ont été soumis à aucune expérience. 

L'exemple des sources de Vyle prouve suffisamment qu'il faut 
soumettre à une surveillance continue les sources jaillissant dans les 
calcaires ; certaines d'entre elles donnant habituellement une eau 
limpide, tout au moins à première apparence, peuvent se contaminer 
sous des influences diverses. Cet exemple confirme les considérations 
que nous avons émises (page 370) au sujet du contrôle minutieux à 
exercer sur les sources que l'on veut utiliser pour l'alimentation. 


En quittant les sources de Vyle la Société s’est dirigée vers le 
domaine de Modave, dont elle a visité le parc et le château, grâce à 
l'aimable obligeance de M. Van Hoegaerden. 

A l'entrée d’aval du Parc, on trouve une carrière de calcaire à 
crinoïdes dressant ses bancs à peu près verticalement. M. Dupont nous 
fait observer que le placage fissuré y est fort mince; à peu de distante 
de la surface, les bancs se soudent et ne semblent plus laisser passer 
l'eau. 

Presque partout du reste, au cours de notre visite, nous remarquons 
que les rochers montrent peu de parties corrodées et de cavités. 

Les sources de Modave, comme celles du Bocq, viennent au jour à 
travers des alluvions et des éboulis. Mais M. Van Hoegaerden a fait 
mettre à nu l'orifice de l’une d'elles, ce qui a permis à M. Dupont de 
constater que l'eau apparaît dans le fond de la vallée sur un espace 
assez restreint, entre les joints élargis du calcaire. C’est le seul endroit 
connu, dans les régions de Modave et de Spontin, où l'on puisse 
observer le jaillissement direct de la roche. 

Un puits qui a été creusé dans le calcaire sur l’un des versants de la 
vallée et qui se trouve à une centaine de mètres du Hoyoux, établit 
son niveau à 1M.50 environ au-dessus de la rivière. 

M. Dupont présente les observations suivantes : 

« Au point de vue de la façon dont l'eau apparaît dans la source 
mise à découvert, il faut remarquer que ce mode de sortie n'a pas été 
constaté sur la Lesse, ni sur l'Homme, mais nous avons vu le phéno- 
mène se produisant en sens inverse sur l'Homme, où certaines pertes 
s'opéraient par des joints également élargis et non par des orifices 
béants. Ces circonstances montrent sous quelle variété d'aspects, la 
circulation par canaux peut se manifester. 
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» La région de Modave se trouve, ajoute M. Dupont, dans des 
conditions intéressantes pour l’hydrologie de nos calcaires. Que ses 
sources soient alimentées par des ruisseaux et par des aiguigeois, la 
question ne peut faire de doute, puisque, en principe, c'est la donnée 
générale des sources provenant des terrains calcaires et que, en fait, on 
voit dans la localité même des ruisseaux devenir souterrains et des 
aiguigeois ouverts au moins dans les chavées ou vallées sèches. 

» Mais on remarque que, sur la rive droite, pendant toute la traversée 
du massif calcaire de Modave par le Hoyoux, soit sur une longueur à 
vol d'oiseau de plus de six kilomètres, il n'ÿ a pas un seul ruisseau, | 
ce qui indique que l’eau pénètre largement dans le sol. Seulement ici, 
les nappes de sables tertiaires sont presque continues et disposées en 
profondeur, en grandes poches profondes d'où l'on a extrait l'argile 
plastique qui s'y trouvait en lentilles. L'eau superficielle, avant d'at- 
teindre le calcaire et d’y entrer par des aiguigeois, pénètre donc dans un 
milieu filtrant qui recouvre le massif presque en entier, de sorte que 
la quantité d'eau filtrée est ici relativement grande. » 

M. Walin rappelle les considérations qu'il a émises lors de l'excur- 
sion dans la vallée du Bocq. « Pour le Hoyoux également, le nombre 
des aiguigeois signalés est insignifiant. On pourrait généralement les 
boucher et remplacer le lit naturel des ruisseaux où l'on constate des 
pertes, par un radier imperméable en maçonnerie. On éviterait ainsi 
de devoir renoncer à utiliser pour l'alimentation, des sources assez 
importantes qui ne reçoivent qu’une minime quantité d'eaux superfi- 
cielles non filtrées. 

» Les sources de Vyle, par exemple, ont un débit d'une centaine de 
litres par seconde; elles ne reçoivent par l’aiguigeois du ruisseau de 
Vyle que cinq litres par seconde (en temps de sécheresse). En rendant 
le lit du ruisseau imperméable, on conserverait donc d'excellentes 
sources débitant 95 litres par seconde. 

» M. Walin fait remarquer aussi que de l'observation du puits exis- 
tant dans le Parc,on peut conclure que l’eau souterraine remonte peu à 
peu sous les versants de la vallée, comme à Spontin. Il termine en 
rappelant, d’après la carte et la notice explicative de la planchette 
géologique de Natoye, que les sables auxquels M. Dupont reconnaît 
uñe influence favorable dans le bassin du Hoyoux, sont également 
très répandus dans le bassin du Bocq. » 

Après avoir visité les sources de Modave, les excursionnistes ont 
déjeuné à Pont-de-Bonne, puis ils ont regagné la station de Modave 
pour se rendre par chemin de fer à Namur, où ils sont arrivés vers 
trois heures et demie. : 
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Le voyage à Namur avait pour but la visite d'escarpements de calcaire 
carbonifère, permettant de faire d’utiles constatations sur la circula- 
tion des eaux dans les calcaires. 

Ces escarpements se trouvent le long de la ligne du chemin de fer de 
Namur à Liége, entre l'extrémité du faubourg d'Herbatte et les 
rochers des Grands-Malades. 

« Je vous ai conviés à venir étudier ce point, nous dit M. Dupont, 
parce qu'il nous montre encore sous un nouvel aspect la corrosion des 
calcaires. 

» Les rochers qui sont devant nous, sont bien régulièrement stra- 
tifiés, mais nous voyons les bancs suivant leur direction et non en 
coupe. Nous remarquons à la base un premier groupe de bancs qui 
s'enfoncent sans présenter rien de particulier pour la question que 
nous examinons; puis, au sommet de la petite falaise, un autre groupe 
de bancs, se trouvant dans le même cas. L'un.et l’autre de ces groupes 
font partie de masses épaisses de calcaires de même nature. Mais, 
entre les deux, existe un troisième groupe de bancs,épais de quelques 
mêtres ; 1l est rempli de petites grottes très rapprochées les unes des 
autres et correspondant chacune individuellement à une diaclase 
qui découpe les couches superposées. 

» Les bancs ainsi cariés ne sont pas un accident local; on les 
retrouve avec les mêmes caractères au delà des Grands-Malades, puis 
encore sur le ruisseau de Samson, à Goyet, où se trouvent les cavernes 
qui ont fourni les restes les plus riches de l’âge du Mammouth encore 
découverts en Belgique (1). 

» Dans cette partie du 5assin de Namur, l’assise supérieure du 
calcaire carbonifère contient donc une zone stratigraphique de quel- 
ques mètres d'épaisseur qui a été spécialement corrodée par les infil- 
trations des eaux superficielles à travers des diaclases. C’est l'exemple 
le plus frappant de sélection de ce genre, existant dans nos calcaires. 

» Les cavités diverses de cette zone, que j'ai étudiées, n'ont pas 
servi de canaux aux eaux souterraines ; mais, dans le cas où le même 
groupe de bancs jouerait ce rôle en l'un ou l’autre point, on peut se 
figurer quels seraient à la fois le jeu compliqué de canaux juxtaposés 
en nombre indéfini et la quantité d’orifices de toutes formes et dimen- 
sions pour l'issue d’une rivière traversant ces canaux. Le phénomène 
hydrologique se présenterait alors sous un aspect encore à part, tout 


(1) La plus grande de ces cavernes servit successivement, pendant cet âge, de 
repaire à l'Hyène, au Lion et à l’Ours, puis d'habitation aux Troglodytes. 
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en procédant cependant des mêmes causes qui régissent la circulation 
des eaux en rochers calcaires. » 

Ces constatations ont marqué le terme de notre session extraordi- 
naire. | 

. Comme on a pu le voir, cette session nous a permis d'étudier divers 
cas particuliers de l’hydrologie de nos calcaires devoniens et carboni- 
fères et d'examiner une grande quantité des actions qui sont inter- 
venues et qui interviennent encore pour régler la circulation des eaux 
dans ces calcaires. 

Il ne nous appartient pas de présenter des conclusions sur les résul- 
tats de nos observations, la Société ayant décidé que les documents 
recueillis seraient coordonnés et discutés dans des réunions ultérieures, 
et divers travaux spéciaux et détaillés ayant été annoncés par plusieurs 
de nos membres. Quelques-uns des faits qui nous ont été rapportés 
devraient du reste être contrôlés à loisir, et beaucoup de nos consta- 
tations devraient être complétées par des relevés, des nivellements, 
des expériences qui n'ont pu naturellement s'effectuer au cours de nos 
excursions. 

. On peut dire toutefois que les diverses opinions qui ont été émises 
pour expliquer la facon dont la circulation des eaux s’accomplit dans 
les calcaires peuvent être ramenées à deux théories principales. Nous 
les énonçons successivement ci-dessous : 

1° La circulation des eaux dans les calcaires se fait par des canaux; 
les sources ont pour origines des rivières et des eaux de ruissellement 
s’engouffrant dans ces canaux. Dans leur parcours souterrain, les 
eaux peuvent donc être décantées et clarifiées, mais elles ne sont pas 
filtrées. 

2° La circulation se fait, dans certains cas particuliers, comme il est 
indiqué au 1° ci-dessus ; mais plus fréquemment, les eaux météoriques 
s'infiltrent dans le sol par les nombreuses fissures qui découpent les 
couches supérieures du calcaire ; elles descendent dans le sous-sol par 
les cassures et par les diaclases, qu'elles élargissent peu à peu en les 
corrodant. La circulation profonde s'établit alors par une série de 
canaux dont les débouchés à l’air libre, dans les flancs des vallées, 
constituent des sources. Les eaux qui descendent au-dessous du 
niveau du fond des vallées peuvent aller remplir les vides (failles, 
cassures, etc.;, existant dans la roche et constituent alors des réserves 
souterraines. 

Quelques membres pensent que, dans beaucoup de cas, les 
masses calcaires sont suffisamment fracturées en profondeur pour 
permettre aux eaux, qui descendent par les fissures de toutes natures, 
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de former une « masse aquifère », dont la surface s'établit en contre- 
haut du niveau des vallées; ils assimilent, en somme, le régime des 
eaux dans les calcaires au régime des eaux dans les sables. 

Au point de vue de la qualité des sources émergeant des calcaires, 
les partisans de la deuxième théorie sont d’avis que les eaux subissent 
une filtration, qui peut être très complète; ils admettent toutefois que 
la pureté des sources est influencée par le plus ou moins d'abondance 
des dépôts garnissant les fissures, par la nature de ces dépôts et par 
l'action des aiguigeois qui peuvent exister dans les environs. 


Les opinions qui ont été émises ne sont donc pas concordantes, et 
il n’est pas possible d’énoncer des principes concluants à la suite des 
observations et des discussions auxquelles notre session extraordinaire 
a donné lieu. Nous nous contenterons de répéter en terminant, qu'il 
convient de montrer la plus grande circonspection lorsqu'il s’agit 
d'utiliser, pour l'alimentation, les eaux des sources jaillissant des 
calcaires. Dans chaque cas particulier, il est indispensable de procéder 
à une étude approfondie et détaillée de la question et de ne se prononcer 
qu'après un examen minutieux des nombreux éléments ayant une 
influence sur le problème à résoudre. 
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des sciences, 37, rue Pascal, à Lille. 
2 Bertrand, C. Eg. Professeur de botanique à la Faculté des sciences, à 
Lille. 
3 Bertrand, Marcel, Ingénieur en chef des mines, Professeur de géologie 
à l'École des mines, 101, rue des Rennes, à Paris. 
4  Beyrich, Dr E., Professeur à l'Université, 29, Franzôsische Strasse, 
Berlin W. 
() Bonney, Rév. Thomas George, Professeur de géologie et de minéralogie 
à University College, 23, Denning Road, Hampstead. London N. W. 
Brôügger, W. C., Professeur à l'Université de Christiania. 
* Capellini, Giovanni, Commandeur, Professeur de géologie à l'Université, 
via Zamboni, à Bologne (Italie). 
Cope, E.-D., Prof. 2102, Pine Street, à Philadelphie (Pensylvanie). 
Credner, D' Hermann, Directeur du Service royal géologique de Saxe, 
Professeur à l'Université de Leipzig. 
10 * Dames, Wilhelm, Professeur à l'Université, 11, Joachimsthaler Strasse, à 
Berlin. W. 
11 Dana, James, D., Professeur de géologie et de minéralogie Yale College, 
à New Haven (Connecticut) U. S. 
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(1) Les noms des fondateurs se trouvent, dans la liste ci-dessous, précédés 
d’un astérisque. Les noms des membres à vie sont précédés de deux astérisques. 
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LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES 


Daubrée, Aug., Membre de l'Institut, Professeur de géologie au Muséum, 
254, boulevard Saint-Germain, à Paris. 

Dawson, J.-W., Principal of Mac- Gill College, à Montreal (Canada). 

Fouqué, F., Pre au Collège de France, 23, rue Humboldt, à Paris, 

Gaudry, Albert, Membre de l'Institut, Professeur de paléontologie au 
Muséum, 7bis, rue des Saints-Pères, à Paris. 

Geikie, Archibald, LI. D; F.R.S., Directeur général des services géolo- 
giques de Grande-Bretagne et d'Irlande; Museum, 98, Jermyn-Street, 
London $S. W. 

Geikie, James, LL. D; F.R.S., Professeur de géologie et de minéralogie à 
l’Université d'Edimbourg, 31, Merchiston Avenue, Edinburgh. 

Geinitz, H. B., Conseiller aulique, Directeur du Musée royal minéralo- 
gique, à Dresde (Saxe), 

Gosselet, Jules, Professeur de géologie à la Faculté des sciences, 18, rue 
d’'Antin, à Lille. 

Hall, James, Géologue de l'État et directeur du Musée national d'histoire 
naturelle, à Albany (New-York). 

Hauchecorne, Directeur du Service de la Carte géologique et de l'École 
des mines, 44, Invalidenstrasse, à Berlin N. 

Hauer (Chevalier Fr. von), Intendant général du Musée I. R. d'Histoire 
naturelle de la Cour, à Vienne (Autriche). 

Heïim, AÏlb., Professeur à l'Université de Zurich, à Hottingen (Zurich). 

Hughes, Thomas, Mac Kenny, Professeur de géologie à l’Université, 
Woodwardian Museum, Trinity College, Cambrigde. 

Issel, Arthur, Professeur à l'Université, Président de la Société géologique 
italienne, 3, Via Giopallo, à Gênes. 

Jones, T. Rupert, F. R. S., 10, Uverdale Road, King's Road, Chelsea, Lon- 
don. S. W. 

Judd, J. W., Professeur de géologie à l'École royale des mines, London 
S. W. 

Koenen (A. von), D', Professeur de géologie et de paléontologie à à l'Uni- 
versité de Güttingen. 

Lapparent (Albert de), Professeur à l'Université catholique, 8, rue de 
Tilsitt, à Paris. 

Læœwinson-Lessing, F., Professeur de géologie : à l'Université de Dorpat 
(Russie). 


_Marsh, O. C. Prof, Yale College, New Haven, (Connecticut.) 
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Michel Lévy, A., Ingénieur en chef des mines, 292, rue Spontini, à Paris. 
Mojsisovics von Mojsvar, Edmund, Obergrath et Géologue en chef 
de l’Institut I. R. géologique d'Autriche, 26, Strohgasse, à Vienne. 
Nikitin, Serge, Géologue en chef du Comité géologique de Russie, Institut 
des mines, à Saint-Pétersbourg. 

Potier, Alfred, Ingénieur en chef des mines, Professeur à l'École poly- 
technique Paris, 89, boulevard Saint-Michel, à Paris. 

Prestwich, Joseph, M. A; F. R. S., Ancien Professeur de géologie à 
l'Université d'Oxford, Soreham, près Sevenoaks (Kent). 


* Renevier, Eugène, Professeur de géologie à l’Académie, Haute-Combe, 


Lausanne (Suisse). 
Richthofen (Baron von), Professeur de géographie à l’Université de 
Berlin, 117, Kurfürstenstrasse, à Berlin. 


LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES III 


39 * Risler, Eugène, Directeur de l’Institut agronomique de France, 106b1s, rue 


de Rennes, à Paris. 


40 * Rosenbusch, D" H. Professeur de géologie à l'Université, à Heidelberg. 
41 * Rouville (A. P. de), Professeur de géologie à la Faculté des sciences de 
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Montpellier (Hérault). 

Sacco, Federico, Professeur de paléontologie à l'Université, Palais Cari- 
gnan, à Turin. 

Sandberger (D' Fridolin, von), Professeur de géologie et de minéralogie 
à Wortzbourg (Bavière). 

Saporta (Gaston, Marquis de), Correspondant de l’Institut de France, à 
Aix (Bouches du-Rhône). 

Suess, Eduard, Professeur à l'Université, à Vienne. 

Topley, William, F. G. S., Membre du Service géologique d'Angleterre, 
28, Jermyn-Street, London, S. W. 

Winkler, T. C., Docteur en sciences, Conservateur du Musée Teyler, à 
Harlem. 

Zirkel, Prof. D' F., Professeur de géologie à l'Université, 15, Thalstrasse, 
à Leipzig. 

Zittel (Karl, von), Docteur en philosophie, Professeur à l’Université, 
Directeur du Musée royal de paléontologie, à Munich. 


Membres Associés Étrangers. 


Bornemann, J. G., D' Phil., à Eisenach (Allemagne). 
Choffat, Paul, Attaché à la section des travaux géologiques du Portugal, 
113, rue do Arco a Jesus, à Lisbonne (Portugal). 


* Dollfus, Gustave, Attaché au levé de la Carte géologique de France, 45, 
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rue de Chabrol, à Paris. 

Dunikowski (Émile, Chevalier de), D' Phil. Privatdocent à l'Université 
de Lemberg (Galicie). 

Foresti, Ludovico, Docteur en médecine, Aide-naturaliste de géologie et 
de paléontologie au Musée de l’Université, à Bologne (Italie). 

Golliez, A., Professeur à l'Université de Lausanne. 

Karrer, Félix, Attaché au Musée I. R. minéralogique de la Cour, à Vienne 
(Autriche). 

Lang, Otto, 13, Nelkenstrasse, Hanovre (Allemagne). 

Lotti, Bernardino, Docteur, Ingénieur au Corps des mines, à Rome. 

Martin, K. Professeur de géologie à l’Université de Leyde (Hollande). 

Mayer-Eymar, Charles, Dr ès-sciences, ‘Professeur de paléontologie à 
l'Université, à Zurich (Suisse). 

Meunier, Stanislas, Aide-naturaliste au Muséum d'histoire naturelle, 7, 
boulevard St-Germain, à Paris. 

Munier-Chalmas, Professeur de géologie à la Sorbonne, à Paris. 

Picard, Karl, Membre de diverses sociétés savantes, Nordhauserstrasse, 2, 

: à Sondershausen (Allemagne). 

Poblig, D: Hans, Professeur à l'Université de Bonn (Prusse). 

Stapff, Frédéric-Maurice, D' Phil. Ingénieur-Géologue, 3, Berliner Strasse, 
à Weissensee, près Berlin. 
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Sturtz, B. D' du Comptoir minéralogique et paléontologique de Bonn, 
2, Riesstrasse, à Bonn. 

Tachini, Directeur de l'Observatoire du Collège Romain, à Kome. 

Taine, Albert, Pharmacien de 1'° classe, 82, rue de Passy, à Paris. 

Toutkowsky, Paul, Conservateur du Cabinet minéralogique et géologique 
de l'Université de Kiew (Russie). 

Winchel, Alexandre, L. L. D., Professeur de géologie et de paléontologie 
à l'Université de Michigan, à Ann Arbor, Michigan (États-Unis d'Amé- 
rique). | 

Zervas, Josef, 20, Vesey street, New-York. 

Zervas, Donni, 19, Ginza Sanchome, Tokio (Japon). 


Membres Effectifs. 
1° Membres à perpétuité. 


Administration communale de la Ville de Bruxelles. 
Administration communale de la Ville de Verviers. 
Maison Solvay et Cie, Industriels, à Bruxelles. 
Administration communale de la Ville de Binche. 
Administration communale de la Ville de Gand. 
Société des Travaux d’eau, à Anvers. 


20 Membres effectifs. 


Albrecht, Paul, Prof., Docteur en méd. et phil., 14, Harvestehuder Wepg, 
à Hambourg. 

André, E., Inspecteur des chemins vicinaux au ministère de l'Intérieur et 
de l’Instruction publique, 32, rue de Venise, à Ixelles. 

Annoot, J.-B., Professeur honoraire de l’Athénée royal de Bruxelles, 74, 
rue Gallait, à Schaerbeek. 

Armatchefski, Pierre, Professeur à l'Université de St-Vladimir, à Kiew 
(Russie). 

Aubry, Camille, 19, rue Tasson-Snel, à Bruxelles. 

Axer, À. H., Entrepreneur de puits artésiens, 800, chaussée d'Anvers, à 
Bruxelles. | 

Baillon, Jean, Membre de diverses sociétés savantes, 8-9, place de la 
Calendre, à Gand. 

Bayet, Adrien, Propriétaire, 33, Nouveau Marché-aux-Grains, à Bruxelles. 

Bayet, Louis, Ingénieur, à Walcourt. 

Béclard, Ferdinand, Secrétaire de la Direction du Musée royal d'histoire 
naturelle, 85, avenue d'Auderghem, à Etterbeek (Bruxelles). 

Belpaire, F., Rentier, 48, rue Marcgrave, à Anvers. 

Bennert, Victor, 95, rue de la Loi, Bruxelles. 

Berger, Louis, Administrateur-[Inspecteur général des ponts et chaussées, 
311, rue Rogier, à Bruxelles. 

Bergeron, Ingénieur civil, 157, boulevard Haussmann, à Paris. 

Beranus, Louis, Propriétaire, 16, rue du Moulin, à Charleroi. 
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LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES V 


Besmes, Victor, Inspecteur-voyer, 32-34, rue Jourdan, à Saint-Gilles-lez- 
Bruxelles. 

Blanchard, Camille, Ingénieur honoraire des mines, 36, rue de Pascale 
à Bruxelles. 

Blondiaux, Auguste, à Morialmé (province de Namur). 

Bockstael, Emile, bourgmestre de la commune de Laeken, Conseiller 
provincial, 274, avenue de la Reïne, à Laeken. 

Botti, Ulderigo, à Reggio-Calabria (Italie). 

Bouhy, Victor, Docteur en droit, 58, rue d’Archis, à Liége. 

Bouillon, Camille, Ingénieur, 168, boulevard Magenta, à Paris. 

Bourdariat, Alexandre, 1, rue de la Baume, à Paris. 

Bourgoignie, Léonce, Ingénieur des ponts et chaussées, 93, Grand’Place, 
à Termonde. 

Boussemaer, Ingénieur, 108ter, boulevard de la Liberté, à Lille. 

Brants, Ch., Secrétaire communal d’Etterbeek, 5, rue Dekens, à Ktterbeek. 

Brichaux, A. Chimiste, à la Société Solvay, 226, rue de la Victoire à, 
Bruxelles. 

Burny, Louis, Brasseur, rue de l'Étuve, à Alost. 

Burrows, Henry William, Architecte, 16, Endymion Road, Brixton Hill, 
London, S. W. 

Campion, Ferdinand, Conseiller communal, à Vilvorde. 

Carez, Léon, Docteur ès-science, 36, avenue Hoche, à Paris. 

Castaigne, À. Libraire-Éditeur, 20, rue Montagne-aux-Herbes-Potagères, 
à Bruxelles. 


* CGauderlier, Emile, Industriel, 8, rue Crayer, à Bruxelles. 


* Cauderlier, Gustave, Ingénieur, Industriel, 3, avenue de l’Astronomie, à 


Bruxelles. 

Cavens, L., Secrétaire du Cercle des installations maritimes, 63, rue de la 
Régence, à Bruxelles. 

Charlier, Ch., Ingénieur, 10, rue Philippe-le-Bon, à Bruxelles. 

Chomé, F. Professeur à l’école militaire, 41, avenue de l'Hippodrome, à 
Ixelles. 

Cobbaert, G., 18, rue de Bucharest, à Ostende. 


Cobbaert, Louis, Industriel, à Ninove. 


Cocheteux, Albert, Ingénieur au chemin de fer de l'État du Chili, par 
Valparaiso. 

Collette, Émile, Conducteur des ponts et chaussée, 79, rue Saint-Martin, 
à Tournai. 

Coppe, Arthur, Ingénieur belge au service du Gouvernement roumain, 
13bis, Strada Rozilor, à Bucharest. 

Cordeweener, Jules, Ingénieur, 19, boulevard du Midi, à Bruxelles, 

Cossoux, Léon, Ingénieur civil, Ex-ingénieur du gouvernement russe au 
Caucasse, 98, rue Bériot, à Saint-Josse-ten-Noode. 


* Craven, Alfred, F. G. S., 82, rue de l'Hermitage, à Ixelles. 


* 
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Cumont, Georges, Avocat près de la Cour d’appel, 19, rue de l’Aqueduc, 
à Bruxelles. | 

Cuvelier, Émile, Uapitaine du Génie, Professeur à l'Ecole militaire, 31, 
rue de Milan, à Ixelles. 

Cuylitz, Jean, Docteur en médecine, 44, boulevard de Waterloo, à 
Biuxelles. 


VI 


99 
56 


LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES 


* Dagincourt, Emmanuel, Docteur en médecine, 10, rue Weber, à Paris. 
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Daimeries, À., Professeur à l'Université, 4, rue Royale, à Bruxelles. 

Dapsens, Directeur, Propriétaire de carrières, à Yvoir-lez-Dinant. 

Dathe, Ernst, D' Phil, Géologue du Service royal géologique de Prusse, 
34, Invalidenstrasse, à Berlin N. 

D’Ault-Dumesnil, 1, rue de l'Eauette, à Abbeville (Somme). 

Dautzenberg, Eine Paléontologue, 213, rue de l'Université, à Paris. 

Deblon, Armand, Ingénieur à la Compagnie intercommunale des eaux, 
24, rue Verhas, à Schaerbeek. 

De Busschere, À. Conseiller à la Cour appel 82, rue Mercelis, à Ixelles. 

De Busschere, lon Ingénieur en chef aux chemins de fer de l'État, 9%5, 
rue du Marteau, à Bruxelles. 

Deby, Julien, F. G. S., Ingénieur 31, Belsize Avenue, St-John's Wood, 
London N. W. 

De Keyser, J. B., Conseiller provincial et communal, à Renaix. 

Delheiïd, Ed. 71, rue Veydt, à Ixelles. 

Delecourt- Wineqz, Jules, Conseiller provincial di Brabant, Ingénieur- 
Conseil de la Ci Internationale de recherches de mines et d'entreprises 
de sondages, 16, rue de la Pépinière, à Bruxelles. 

Delobe, André, Pharmacien, à Tournai. 

Demeuninck, Pharmacien, rue de la Marlière, à Antoing. 

De Naeyer, Louis, Industriel, à Willebroeck (Brabant). 

Denys, Ernest, Ingénieur, D’ de la Soc. anonyme des Phosphates du Bois 
d'Havre, à Havré, près Mons. 

De Puydt, Henri, Ingénieur aux chemins de fer de l'État, 2, rue Latérale 
à Bruxelles. 

De Schryver, Ferdinand, Ingénieur principal des ponts et chaussées, 29, 
rue du Prince royal, à Ixelles. 

Dethy, Théophile, Ingénieur des ponts et a 48, rue du Pepin, à 
Namur. 

Dewilde, Prosper, Professeur de chimie à l’Université, 339, avenue Louise, 
à Bruxelles. 

D'Hondt, F., Directeur du Laboratoire Agricole et Industriel, à Courtrai. 

Dekoutchaieff, B., Professeur de Minéralogie à l’Université de S‘-Péters- 
bourg. 


* Dollo, Louis, Ingénieur civil, Conservateur au Musée royal d'histoire natu- 
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relle, 31, rue Vautier, Bruxelles. 

Donkier de Donceel, à Vaux-sous-Chèvremont. 

Dormal, Victor, Dr en sciences naturelles, Professeur à l'Athénée,'à Arlon. 

Dotremont, Victor, Sondeur, à Hougaerde, près Tirlemont. 

Douvillé, Henri, Ingénieur en chef des mines, Professeur de paléontologie 
à l'École des mines, 207, boulevard Saint-Germain, à Paris. 

Dubois, J.-B. (Chanoine), rue des Jésuites, à Tournai. 

Dupont, Édouard, Directeur du Musée royal d'histoire naturelle de Bel- 
gique, à Bruxelles. 

Duraffour, Ferdinand, Entrepreneur de sondages, à Tournai. 

Dutertre, Émile, Docteur en médecine, 6, rue de la Coupe, à Boulogne- 
sur-Mer, France (Pas-de-Calais). 

Erens, Alphonse, D' en sciences naturelles, 66, rue de Tirlemont, à 
Fauquemont (Limbourg Hollandais). 
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88 * Fagès, Gustave, Agent général des mines de Bernissart, à Bernissart;, 


(Hainaut). 


89 * Falk-Fabian, Théodore, Directeur de l’Institut national de géographie, 


90, rue des Paroissiens, à Bruxelles. 


90 * Félix, J, Docteur en médecine, 10, rue de Marie-de-Bourgogne,, à 


Bruxelles. 


91 * Fendius, Émile, Ingénieur en chef des ponts et chaussées, 21, rue de la 
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107 
108 


109 
110 


111 
112 
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114 
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Station, à Arlon. 

Fisch, A. 70, rue de la Madeleine, à Bruxelles. 

Fontaine, Adolphe, Géomètre du Cadastre, Vien-Anthisnes (par Comblain- 
au-Pont). 


* Fornasini, Carlo, Docteur en sciences, via della Lame, 24, à Bologne 


(Italie). 


* François, Christophe, Ingénieur, 63. rue Dupont, à Bruxelles. 


Friedrichs, H. 4, rue de Naples, à Ixelles (Bruxelles). 


* Friren, Auguste, Professeur au Petit Séminaire, à Montigny-lez-Metz 
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(Alsace-Lorraine). 

Geets, Ingénieur, à Saint-Nicolas (Waes). 

Ghesquière, Paul, Officier d'État-major en retraite, 33, chaussée de la 
Hulpe, à Boitsfort. 

Ghislain, Philibert, Ingénieur en chef, Directeur de service aux chemins 
de fer de l'État, à Tournai. 

Gibbs, William, B., Membre de diverses sociétés savantes, Thornton, 
Beulah Hill. Upper Norwood, à Londres. 

Gilbert, Théod., A. F., Docteur en médecine, 26, avenue Louise, à 
Bruxelles. 

Goblet d'Alviella (comte Eugène), Propriétaire, au château de Court- 
St-Étienne (Brabant). 

Goffart, J.L, Lithographe, 181, rue du Progrès, à Bruxelles. 

Gottsche, Karl, Docteur en philosophie, Conservateur au Muséum d’his- 
toire naturelle, à Hambourg. 

Gourret, Paul, D' ès-sciences, Professeur suppléant à l'École de plein 
exercice de médecine de Marseille, 15, rue de Village, à Marseille. 

Grossouvre (de), AÀ., Ingénieur en chef des mines, à Bourges (France). 


* Habets, Alfred, Ingénieur, Professeur à l’Université, 3, rue Paul Devaux, 


+ 


à Liége. 

Hagenbeck, Richard, Entrepreneur de puits artésiens, 312, chaussée 
d'Anvers, à Bruxelles-Nord. 

Hainaut, Edgar, {ngénieur des ponts et chaussées, 8, Grand’Place, à 
Tournai. 

Hannon, Ed. Ingénieur, rue de la Concorde, 43, à Ixelles, lez-Bruxelles. 

Hanuise, Édouard, Professeur de minéralogie et de géologie à l’École des 
mines du Hainaut, 6, rue des Sœurs-Noires, à Mons. 

Hankar, Albert, Officier d'artillerie, 51, chaussée d'Haecht, à Saint-Josse- 
ten-Noode (Bruxelles). 

Hankar, P., Architecte, 63, rue De Facqz, à Bruxelles. 

Hanrez, Prosper, Ingénieur, 190, chaussée de Charleroi, à Bruxelles. 

Hans, J., Élève-Ingénieur des ponts et chaussées, 11, rue de la Charité, 
à Bruxelles. 
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Hardenpont, L., Sénateur, rue du Mont de Piété, à Mons. 

Harris, Georges, F., 20, Craster Road, Brixton Hill, London S. W. 

Hassenpflug, D' Phil, Chimiste à Flers, près Croix-Wasquehal, France 
(Nord). 

Henne, Colonel, Commandant de place, à Namur. 

Henricot, Émile, Industriel, Membre de la Chambre des Représentants, 
à Court-St-Étienne. 

Henroz, Camille, Directeur des manufactures de glaces, à Floreffe. 

Henry, Hector, Ingénieur, à Dinant. 

Hermans, Jean-Baptiste, Ingénieur au chemin de fer de l'État belge, 
4, rue de la Prévôté, à Bruxelles. 

Heymans, Léon, Géomètre-Juré, Conducteur de travaux, à Rebecq- 
Rognon. 

Holzapfel, Dr Édouard, Professeur à l'École technique supérieure, 
7, Templergraben, à Aix-la-Chapelle. 

Houzeau de Lehaïie, Auguste, Membre de la Chambre des Représen- 
tants, à Hyon, près Mons. 

Hovelacque, Maurice, Docteur en sciences, 1, rue Castiglione, à Paris. 

Ibels, Jean-Baptiste, Industriel, 57, chaussée de Mons, à Cureghem, lez- 
Bruxelles. 

Idiers, Fernand, Industriel, à Menin. 

Inostranzeff, A. Conseiller d'État, Professeur de géologie à l'Université 
de St-Pétersbourg. 

Isbecque, Alfred, Ingénieur principal des chemins de fer de l'État, à 
Tournai. 

Jacques, Victor, Docteur en médecine, Secrétaire général de la Société 
d’Anthropologie de Bruxelles, 36, rue de Ruysbroeck, à Bruxelles. 

Janet-Dupont, Industriel, à Beauvais (France). 

Janet, Léon, Ingénieur au Corps des mines, 85, rue d’Assas, à Paris. 

Janson, Paul, Avocat, Membre de la Chambre des Représentants, 260, rue 
Royale, à Schaerbeek. 

Johnston-Lavis, H.-J. — D. M. M. FR. C. S. Eng. B. és-sciences, Palazzo 
Caramanico, 7. Chiatamone, à Naples. 

Johnstrup, F. Professeur de géologie à l'Université, à Copenhague 
(Danemark). 

Jonniaux, Henri, Ingénieur en chef des ponts et chaussées, à Anvers. 

Jorissenne, Gustave, D', 130, boulevard de la Sauvenière, à Liége. 

Jottrand, Gustave, Avocat, Ancien Représentant, 39, rue de la Régence, 
à Bruxelles. 

Kerckhove (de), Oswald, Membre de la Chambre des Représentants, 
b, rue Digue de Brabant, à Gand. 

King, William, Dr Sc., Directeur du service géologique des Indes, à 
Calcutta. 

Klement, C., D' Phil., Aide-naturaliste au Musée royal d'histoire naturelle 
de Belgique, 31, rue de Toulouse, à Bruxelles. 

Koch, D" Phil., Géologue du service royal géologique de Prusse, 44, Inva- 
lidenstrasse, à Berlin, N. 


146 * Koken, Ernest, D' Phil., Professeur de géologie à l’Université, Kônigsberg, 
147 * Kuborn, Hyacinthe, D. M, membre titulaire Acad. R. médec., Prof. 
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40  Titz, Louis, Artiste-Peintre, place Fontainas, à Bruxelles. 
41 Van den Broeck, Édouard, Propriétaire, 50, rue du Commerce, à 
Bruxelles. 
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E. Jouniaux, E. Directeur des charbonnages du nord de Charleroi, à Roux. 
E, Lebrun, F., 51, place Royale, à Spa. 
H., Lossen, K., 8, Kleinbeerenstrasse, à Berlin. 
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1734 American Chemical Journal : s : ë p:"410 
1371 Annales de la Société géologique de Pate ; . ; PP. 77; 199 
Annales de la Universidad Central del Ecuador-Quito ./ TPP-2900: 129, 

157,165}. 170 
1183 Annales de l'Observatoire royal de Belgique pp: 5,100, 110,125 62170 
697 Annales de la Société géologique du Nord . .  °PD:77 110,108 170 
720 Annales des K. K. Naturhistorischen Hofmuseums in Wien PP: 110, 170 
1197 Annales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris PP:5,77,00 110, 

123, 157, 198 


1167 Annales de la Société scientifique de Bruxelles . : . pr125 
1168 Annales de la Société royale malacologique de Belgique . P:2 
1250 Annales des Travaux publics de Belgique . ù . «. PP 408171 
1690 Annales de la Société d'archéologie de Bruxelles. : “PP: 77.400810 
1471 Annales de la Société belge de microscopie . ' iles prub7 
1183 Annuaire de l'Observatoire royal de Belgique . : . D 71 
1619 Annuaire de la Société d'archéologie de Bruxelles . . . De77 
1182 Annuaire de l’Académie royale des sciences de Belgique . D-25 
1164 Annual Report Smithsonian Institution National Museum . Du 
1406 Annual Report of the United States Geological Survey  . p. 170 


369 Archiv der naturwissensch. Landesdurchforschung von Bühmen pp. 123, 170 
1554 Archi des Vereins der Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg p. 123 


1792 Àfti della Società dei naturalisti di Modeno. : p. 170 
1105 Berichte d. Oberhessischen Gesellsch.f. Natur und Haine p. 170 
1736 Boletin de la Sociedad geografica de Lima. : : : PP: 10/25/71 
837 Bollettino della Società africana d'Italia . : : . PP 77220070 


203 Bollettino d. R. Comitato geologico d'Italia ; PP: 770129 08 70 

319 Bollettino dell R. Uff. centrale d. meteor. Roma pp. 5,77, 00, 110,123, 

157, 163, 171, 199 

1181 Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique pp. 5, 77, 90, 110, 123, 
157,1063,171;109 

1161 Bulletin quotidien de l' Observatoire royal de Belgique pp. 5, 77, 90, 110, 123, 
157, 163, 171, 199 

520 Bulletin du Cercle des naturalistes hutois . - .-PP.5,77, 00,103 171 


BIBLIOTHÈQUE DE LA SOCIÉTÉ BELGE DE GÉOLOGIE XVII 


1042 Bulletin de la Société royale belge de Géographie de Bruxelles pp.6,90,123, 


171, 199 
911 Bulletin de la Société royale de Géographie d'Anvers . PP.0, 00, 123,172 
840 Bulletin du Comité géologique de Saint-Pétersbourg . : PP. 123, 199 


1723 Bulletin du Laboratoire de géologie de la Faculté des sciences de Caen p.77 
17409 Bulletin de la Société des sciences naturelles de l'Ouest de la France  p. 123 


1705 Bulletin U.-S. Department of Agriculture Washington 3 D: 170 
1703 Bulletin de la Société Linnéenne de Normandie . : p. 170 
1041 Bulletin international de l'A cadémie des sciences de Cracovie pp. 5, 77, 123, 
163, 170, 199 

1440 Bulletin de l'Association belge des chimistes pp.90, 110,123, 157,163,171, 109 
1471 Bulletin de la Société belge de Microscopie . PP: 6, 775110, 129, 171-109 
1200 Bulletin de la Société géologique de France. : ; : DD 77 129 
1202 Bulletin of the United States Geological Survey . ; s P. 170 
1506 Bulletin de la Société de Géographie de Finlande 2 : PP. 110,105 
1597 Bulletin of the Geol. Society of America . P-125 
980 Cüielet Terre . : $ PL: 0, 77 Fe) 110, el D 163,171, 199 
530 Communicacoes di Cons geol. de Portugal . , p. 6 


1290 Comptes rendus des séances de la Société géologique de France pp. 77, 90, 
110, 129, 197, 109,100 


688 Eclogæ geologicæ Helvetiæ. ; ; :  LDP: 0, 109,171 
534 Feuilles des jeunes Naturalistes . DD: 6 _ 90, 110, 129; 109, 171,100 
1011 Füldtani Korlüzlony (Geol. Mittheil.) Zeitschr.d.Ung. geol. Ceci PP-6,171 
1407 Geological Survey of Missouri . : - : D 
1021 Geologische Specialkarte des Künigreichs Son : : P- 77 
1012 Jahresbericht d. K. Ungarischen geol. Anst. Budapest : pP:A1741 
1735 Johns Hopkins University circulars . ! p- 110 
1734 Journal of the College of science Imperial Da +. PP. 00, 171 
843 Materialien zur Geologie Russlands : p. 123 
1223 Mémoires (Bihang) till Kongl. Svenska trs ra Soin PA 
1251 Mémoires, textes et cartes du Com. R. géol. d'Italie . : p. 123 
889 Mémoires du Comité géologique de Saint-Pétersbourg. : PP-41232109 
804 Mémoires de la Société des Naturalistes de Kiew ; - PP 57,029 
983 Memoirs of the Geol. Survey of New South Wales . : p.6 
1523 Mineral ressources Geological Survey Washington . ; PP 77, 074 
1011 Mittheil. a. d. Jahrb. d. Kon. Ungar. geol. Anstalt . : DD 0, 171 
1405 Monographs U. S. Geol. Survey Washington . ; P+ 199 
523 Proceedings and Trans. of the Nova Scotian Institut of far 
ral science of Halifax . : : : ë p- 171 
1532 Proceedings of the Rochester Han re ; ; PO: 124 171 
1010 Quarterly journal of the Geol. Soc. London : DEP: 77 124 171 100 
1100 Rapports annuels des Conservateurs du Musée de Lausanne P. 124 
1575 Rassegna della scienze geologiche in Italia. : ; ; PP: 77» 124 
642 Records of the Geol. Survey of New South Wales : ë PP: 77 163 
1664 Records of the Australian Museum . : ; ; : p: 110 
1601 Report ofthe Australian Museum : : : ; : PP 77; 171 
1407 Report of the Geol. Survey of Missouri . P- 124 
719 Revue universelle des Mines PP. =. sa 110, en 165, 171, 109 


1166 Revue des Questions scientifiques de Bruxelles : * MPD. 775 124» 171,100 


XVIII BIBLIOTHÈQUE DE LA SOCIÉTÉ BELGE DE GÉOLOGIE 


1559 Rosprawy Akademü Umiejetnosci w. Krakowie . : ; P. 199 
‘903 Sitzungsb.u Abhandl. d. Naturw. Ges. Isis, in Dresden . DD: 110,171 
1600 Sprawozdanie A kademii Umiejetnosci w. Krakowie . : p. 6 
1724 T'idschrift der Nederlandsche Dierkundige Vereeniging . Do77 
1794 Transactions of the Geological Society of Australasia. : p.170 
1162 Transactions of the New York Acad. of Sciences ; : PP- 77, 171 
990 Zravaux de la Société des Naturalistes de Saint-Pétersbourg pp. 6, 199 


842 Verhandlungen der Russisch-Kays. Mineral. Gesellsch. zu 
St-Petersburg . ; . ; , à : : : p.124 
1101 Verhandl. und Zeitschr. Ges. f. Erdkunde zu Berlin DP- 6,77 110,124; 


171, 199 


TABLE ALPHABÉTIQUE DES NOMS D'AUTEURS 
dont les publications ont été offertes 
A LA BIBLIOTHÈQUE DE LA SOCIÉTÉ 
PENDANT L'EXERCICE 1893 


(La pagination se rapporte aux Procès-Verbaux). 


Agamennone (G.), 76, 157. Lang (O.), 5. 

Aguilera (J.-G.), 190. Lugon, 122. 

Bertrand (M.), 4, 76, 77. Mieg (M.), 5, 77, 122, 100. 
Bleicher, 76. Mojsisovics (E. v.), 5. 
Boule (M.), 5. Munck (E. de), 00. 
Bourdariat (A.-J.), 170. Nikitin (S.), 5. 

Cayeux (L.), 4. Ordonez (E.), 190. 

Choffat (P.), 122. Parent, 170. 

Daubrée (A.), 4, 160. Pergens (Ed.), 170. 

Dormal (V.), 5. Pisani (F.), 122. 

Dupont (E.), 90, 170. Pohlig (H.), 170. 

Fliche, 77. Renevier (E.), 122. 

Foresti (L.), 160. Rutot (A.), 5. 

Friedel (Ch.), 122. Sacco (F.), 109, 170. 
Gaudry (A.), 5, 160. Sandberger (F. v.), 77, 164. 
Gosselet (J.), 160. Schreiber (C.), 90. 

Horion, 160. Schroeder van den Kolk (J.-L.), 123. 
Hovelacque (M.), 109, 160. Soubeiran (J.-L.), 00. 
Hume (W.-F.), 160. Stainier (X.), 164, 190. 
Jannettaz (Ed.), 6. Stapff (F.-M,), 123, 164. 
Jones (T.-R.), 89, 160. Stürtz (B.), 77. 

Kilian (U.), 164. Tackels (C.-J.), 164, 165. 
Koenen (A. von), 157, 164. Ubaghs (C.), 90. 

Ladrière, 160. Van den Broeck (E.), 5, 77, 123. 


Lancaster (A.), 00, 164. Wiman (C.), 123. 


XX 


8 ‘3g ‘gt ‘d ‘“‘womn ‘c ‘8 ‘IX ‘'Idl 681 ‘d ‘uen « « ‘14910 M (v240d0h1y9S) v4vyoST 
L''3y ‘egr d ‘‘wuon egtr ‘d ‘WoW « « ‘s1SU981n909/D/ DUIJ14q149) 
L Sy‘IX Id] Let d'un « « apaofivM ‘vuuyruquo 
o 88 ‘Let ‘d ‘‘wown ‘6 ‘8ÿ ‘1x ‘dl Let ‘d'‘ wow « « QuaSDDM (DAOdupiquan ) vAvyoST 
G 8 ‘ygt ‘d ‘wa ‘8 ‘80 ‘IX Id! 981 ‘d ‘ WoW « « ‘ou1A (DAOduUDiquIIN) DADYIST 
ÿ ‘3y ‘çgt ‘d'‘wown ‘9 8u ‘IX 'Td| 681 d'‘'uen « « Sn1]951A (DAOdIUDAQUE JU) DADYIST 
‘149 
z Sy ‘egt ‘d ‘wo x ‘Ÿ ‘9Ù ‘JX ‘Id cet ‘d ‘wo « « -D01QUIPUDA (DAORUDAIQUIN) PADYIST 
AC CIE çgt ‘d ‘ wa « « AYIL11N (PIL2UOAINJA) D04d9T 
at er *9ÿ ‘egt ‘d ‘wow ‘£ Su ‘X ‘Id ze1 d‘‘wuon « « ‘1]19SSNM (DIJ2U0AINJX) DuPAd9T 
DOUX Id 1er ‘d ‘on « « UDWUAON (DIJOUOAINAN) DuDAd9T 
Col ST 1St ‘d'‘‘uon « « AADUNON (PJOUOAININ) D0A4d9T 
1 99 ‘IX ‘Id ogt ‘d ‘an « « {AOIUNOJA D10Ad9T 
O7G 35 ‘XI ‘Id 641 ‘d ‘‘won « « ‘LUOSSADIN DIT 
- + :89 ‘XI Id 6L1 ‘d ‘wow « « “ds 19 'ua8"aou 1 ADAa11189D JN DaUOwWp12") 
1 SU ‘XI 'Idl 921 ‘d ‘uen « « ‘LU9SSU1A9T DAOdD1nur!) 
SSD £lr ‘d wo « « ‘:uodovas b10do142) 
CMSDCIIIA Id| — £Lr d'un « « yo1uDdyu1S vynivounu] 
VSD SIN CId ol1 ‘d ‘wow « « ‘ODAJJO[ Dyn1DIUnNAT 
GCOD IIIA ‘Id olt d'‘‘u2wn « « AOWADE] DISopuoSdF 
& ‘SU ‘XI ‘Id cl ‘d ‘um « « ‘LSIUUI] PA991QN10U0) 
C SU VI Id GL1 ‘d ‘ Won « « ‘iSyouy (à) vaoduyna1sSD 
+ ‘95 ‘X ‘Id tLr d'‘’won « « ‘invainopz vaodiyn2sO 
DT VS ra pli d ‘wow « « ‘isn/1104 PA10d01219f7 
SSII zli d ‘‘waon 998)919) suo8194 l'20ds 19 ‘ua8 ‘aou 1Ay10dy viavyjoqoihig 
IA Id 3 Pot ‘d “we!  o£r ‘d'‘‘wen Jodns uorgodny |stwio}s ‘Y 1P19Y124 XDAYDT 
sql ‘SU ‘II ‘Id ot ‘d'‘ WoW « « 1 ‘ds j SnosipAyov4 
A a OR Gt ‘d'u « « ‘ds { SonwuvE 
PeeS ‘SÙ ‘I ‘Id ot ‘d ‘ WoW « « (puvpu viuuuody n0) ; riauvpnoy 
9'd''wu9on « « __ snoruiuuodv uoydiswy1g 
Der Su perd G ‘d'un S9SN2[[IE99 SO[ISIVY « ‘ds ‘papiooproA) 
çoz ‘d ‘ais A-'14|{/0t ‘d ‘‘qisA-'14 U9IJ2AT9H 099ES ‘A D10In9DQ0AND DUSAASOAND J 
‘uondiuoseQq | ‘uonuaw | ‘uewosi$ np 98y | ‘sinayny ‘SATIHANON SHOHASA SH SNON 


*S2n81 4 


EEELELELELELELELELELELELELELELELELELELELELEEELEEE 


owunjoa jJUoSa4d 9j Sup Soun8ÿ no Sj1459p 


XAVHAIMION SAU'IISSOUN SH NOILVNOIISAHG 


XXI 


TABLE DES PLANCHES 


PLANCHE I ET II. 


F. Sacco. Fossiles des argiles écailleuses et des schistes ophiolithiques de l’Apennin 
septentrional. 


PLANCHE III. 


H. Pohlig. Crâne complet du Rhinoceros occidentalis Leidy. 


PLANCHE IV. 


C. E. Bertrand. Charbons du Pas-de-Calais; Cannel coal d'Écosse: Boghead et 
Schistes bitumineux d’Autun. 


PLANCHE V. 


Ç. E. Bertrand. Pi/a biractensis et Reinschia australis. 


PLANCHE VI. 


John Murray et F. À. Renard. Carte des sédiments de mer profonde. 


PLANCHE VII. 


R. Storms. Zabrax Delheidi. Nouveau poisson du terrain rupelien. 


PEANCHE VIII, IX, X' ET. XI. 


Ed. Pergens. Nouveaux bryozoaires du Crétacé du Limbourg. 


PLANCHE XII. 
E. Dupont. Carte pour servir à l'étude de l’'Hydrologie souterraine de la région Han- 
Rochefort. 
| PLANCHE XIII. 
E. Dupont. FiG. 1. Plan de la grotte de Han avec indication des principaux phéno- 


mèênes géologiques qui y ont été observés. — Fc. 2. Carte de la Lesse à la grotte 
de Han. 


XXII TABLE CHRONOLOGIQUE DES MATIÈRES 


TABLE DES MATIÈRES 


DES 


COMMUNICATIONS SCIENTIFIQUES 


DISPOSÉES SYSTÉMATIQUEMENT 


ET PAR ORDRE DE CHRONOLOGIE GÉOLOGIQUE (1) 


Pr.-Verb. Mém. 


PAG. PAG. 
Phénomènes géologiques. 
* E, Lagrange. Les terrains calcaires et les explorations des cavernes 
(Reproduction) . : : ; : 3 . 42, 82, 189 
L. Dollo. Le déluge bre res ; ; 3 . ” 80 
* E. Dupont. Les phénomènes généraux des cavernes en terrains calca- 
reux et la circulation souterraine des eaux dans la région Han- 
Rochefort. (PI. XII et XIII ). : - 190 
* CI. Reid. L’ère des déserts ou des SEE à en Grade Bee 
Étude sur la géologie Néo-tertiaire (Reproduction) 3 : 193 


Phénomènes et terrains éruptifs. Lithologie. 


A. J. Bourdariat. Esquisse géologique et minéralogique du district 
aurifère de Santa-Cruz,, Honduras (Amérique Centrale) ; : 35 

A. Daubrée. Report on Deep-Sea Deposits, based on the Specimen 
collected during the voyage of the “ Challenger , by J. Murray and 


the Rev. A.F. Renard …  . 82 
J. Murray et A. F. Renard. Annexe à lhustyce de M. Dont Note 
explicative de la carte des sédiments de mer profonde (Planche VI) 108 


Géologie des terrains primaires. 


X. Stainier. Note sur une brèche phtaniteuse et sur les grès blancs du 


Houiller inférieur. £ : : : ; : : 173 
Discussion au sujet de la note De ES : 176 

* X, Stainier. Marbre rouge à crinoïdes dans le Farteniien + la Tee 177 
X. Stainier. Note sur le Houiller de Belgique . ; : è . 178 


(1) Les communications qui se trouvent indiquées dans deux ou plusieurs des 
subdivisions de la classification ci-dessus sont désignées par un astérisque en marge 
de la désignation du titre. 


TABLE CHRONOLOGIQUE DES MATIÈRES 


* 


J. Willems. Compte rendu sommaire de la session extraordinaire 

E. Dupont. Les phénomènes généraux des cavernes en terrains cal- 
careux et la circulation souterraine des eaux dans la région Han- 
Rochefort (Pianches XII et XIII) . 

* J, Willems. Compte rendu de la Session Std de 1803. 

Étude de la circulation de l’eau dans les calcaires et visite des 

Grottes de la Lesse 


* 


Paléontologie des terrains primaires. 


C. E. Bertrand. Conférences sur les charbons de terre.Première partie: 
Les Bogheads à Algues. (Planches IV et V) . 

X. Stainier. Marbre rouge à crinoïdes dans le paca de le 
Lesse . à < ; 

X. Stainier. Meaux So la ie du Houes de Boite : 


x 


Géologie des terrains secondaires. 


Léon Luyckx. Note sur le grès calcareux blanc du er 
Gisement de Montourdon (Ethe) . 


H. Botson. Sur un essai infructueux d'exploitation de grès à bac 


A. Lechien. Tableau résumant les connaissances acquises sur les pier- 
res exploitées dans les régions jurassiques du Luxembourg . 

* Ch. François. Le régime des eaux de la région de Dombasle-sur- 

Meurthe notamment dans les calcaires marneux du terrain secondaire 


Paléontologie des terrains secondaires. 


L. Dolio. Chamsposaurus et Pareiausarus. ; : 

L.Dollo. Suppression du genre Leiodon . 

L. Dollo. Nouvelle note sur les poissons de la Craie Dhosphatee 

L. Dollo. Les ancêtres des Mosasaures : 

Ed. Pergens. Nouveaux Bryozoaires du Grece du Pb 

X. Stainier. Note sur les Sauriens du Jurassique belge À 

* Federice Sacce. Contribution à la connaissance paléontologique des 

argiles écailleuses et des schistes ophiolithiques de l’Apennin 
septentrional. PI, I et II 


Géologie des terrains tertiaires. 


À. Rutot. Le gisement des grès de Gobertange . 5 : 
E. Herpin. Sur le mode d’exploitation des grès de cite : 
* À. Rutot. Les puits artésiens de la région N -O. de Bruxelles 
* A. Rutotet E. Van den Broeck. Recherches au sujet de re acement 
du nouveau cimetière d'Etterbeek. ; 
E. Van den Broeck. A propos de la construction d’un ia sur l’ boas 
à Anvers : : : » ) ; . ° ° 


TABLES, 


XXIII 
Pr.-Verb. Mém. 
PAG PAG: 
190 
298 
117 45 
177 
203 135 
71 
ja) 
74 
132 
79 
79 
93 
93 
200 172 
201 
78 82 
67 
69 
80 
107 
132 
2e 


XXIV TABLE CHRONOLOGIQUE DES MATIÈRES 
Pr.-Verb. Mém. 
PAG. PAG. 
* E. Van den Broeck. Le puits artésien du peignage de laines d'Hoboken 143 
A. Rutot. Note sur l’extension du Tongrien supérieur vers Bruxelles. 159 
E. Van den Broeck. Compte rendu sommaire d’une excursion faite par 
la Société aux environs de Louvain et notamment au Pellenberg . 166 
* X. Stainier. Age de quelques argiles des environs de Fleurus . 3 182 
X. Stainier. Le Rruxellien de la province de Namur. ! 186 . 
E. Van den Broeck. Coup d'œil synthétique sur l’Oligocène belge et 
observations nouvelles sur le Tongrien supérieur du Brabant 207 
Paléontologie des terrains tertiaires. 
E. Van den Broeck. Étude sur le dimorphisme des Foraminifères et 
des Nummulites en particulier . : à 6 
* F, Sacco. Contribution à la connaissance annee 4 atailes 
écailleuses et des schistes ophiolithiques de l’Apennin septen- 
trional (PI. I et II.) ; 70 | 
H, Pohlig. Le premier crâne complet de Re (Cacnbbte Occi- 
dentälis, Leidy (Planche III). ; ; - : 116 41 
F. Sacco. Sur quelques Z'inoporinæ du Mo de Tunes ) 2 204 
R. Storms. Deuxième note sur les poissons fossiles du terrain rupelien 
(Planche VII) . 207 161 
Géologie des terrains quaternaires et modernes. 
* A Rutot, Les puits artésiens de la région N.-O. de Bruxelles . ; 80 
* À. Rutot et E. Van den Broeck. Recherches au sujet de l'emplacement 
du nouveau cimetière d’Etterbeek. , 107 
X. Stalnier. De la présence du sel marin dans here ire 
limon (Reproduction) . 118 
* Cl. Reid. L'ère des déserts ou de Lee en Bei Bree di Émde 
sur la géologie Néo-tertiaire . 193 
Paléontologie des terrains quaternaires et modernes. 
A. Rutot. Note sur la découverte d’une défense de Mammouth dans les 
alluvions anciennes de la Meuse, à Smeermaas 2 94 
* J. Willems. Compte rendu sommaire de la session oo  - j 000 
* J. Willems. Compte rendu de la session extraordinaire de 1803. Étude 
de la circulation de l’eau dans les calcaires et visite des Grottes de la 
Lesse 5 298 
Hydrologie. 
#* E. Lagrange. Les terrains calcaires et les explorations des cavernes. 
(Reproduction) : ; ; ° 42, 82 et 189 
Ad. Kemna. Sur la gelée ds ses Rose avec les distributions d’eau. 59 
* A. Rutot. Les puits artésiens de la région N.-O. de Bruxelles . à 80 
* Alimentation de Bruxelles en eau potable Ben puits et galeries souter- 
raines profondes : Discussion du projet G. Lambert . : 102 


T. C. Moulan. Curieuse cause d’une re sensible de débit dëé 
cours d’eaux. ï : ï Ù : ë ; : : j 122 


* 


TABLE CHRONOLOGIQUE DES MATIÈRES 


XXV 


Pr.-Verb. Mém. 


E. Van den Broeck. Recherches d’eaux souterraines à Anvers 

T. C. Moulan. Observations sur les relations pouvant exister entre la 
composition chimique des eaux et leur température d’une part et 
leur mode de circulation souterraine d’autre part. 

Ch. François. Le régime des eaux de la répion de Dombes -SUT- 
Meurthe,notamment dansles calcaires marneux du terrain secondaire 

Discussion au sujet de la circulation des eaux dans les calcaires entre 
MM. François, Dupont, Kemna, Houzeau, etc. : 

E. Van den Breeck. Le puits artésien du peignage delaines Hobeheu 

X. Stainier. L'Hydrologie envisagée au point de vue de l’agriculture. 
(Reproduction) 


* J. Willems. Compte du sommaire DE 1 session ettaordipaire 
* E. Dupont, Les phénomènes généraux des cavernes en terrains calca- 


reux et la circulation souterraine des eaux dans la région de Han- 
Rochefort (PI, XII et XIII) ; 

J. Willems. Compte rendu de la session Étaordinaire de Fos — 
Étude de la circulation de l'eau dans les calcaires et visite des 
Grottes de la Lesse 


Forages, sondages et puits artésiens. 


* À. Rultot. Les puits artésiens de la région N.-O. de Bruxelles 


Alimentation de Bruxelles en eau potable par puits et galeries sou- 
terraines profondes : Discussion du projet G. Lambert. 


* E. Van den Breeck. Recherches d’eaux souterraines à Anvers 


* 


* 


E. Van den Broeck. Le puits artésien du peignage de laines d'Hoboken 


Varia. 


L. Dolle. Le Dante et la connaissance de la terre (Causerie résumée). 

L. Dollo. La classification des Lamellibranches de M. Paul Perleneer 

À. Fisch. Communication sur le baromètre enregistreur avertisseur 
appliqué aux puits de mines grisouteux . 

Ch. Bommer. Sur les ancêtres des végétaux actuels 

L. Dollo. Qu'est-ce qu’une Bélemnite? 

Ch. Bemmer. Sur les moyens de dispersion des végétaux 

L. Dollo. Les lois de l'évolution,  . . | résumées 

L. Dolle. Sur quelques coquilles curieuses. 


Causeries 


Bibliographie. 


G. Smets. Monographie agricole des terrains du Limbourg : alluvion 
des Dunes; alluvion de la Meuse; limon hesbayen 

C. Schreiber. Monographie agricole desterrains du L es Sa ble 
campinien ; sable diestien ; 

À. Daubrée. Report on Deep-Sea ÉeRes es) ea on the specimen col- 
lected during the voyage ofthe “ Cha'lerger , By J. Murray and 
the Rev. À. Æ: Renard 


1" 


PAG 
124 


000 


80 


102 


124 
148 


80 
07 


112 


158 
159 


164-189 


164 
188 


9 


PAG. 


190 


298 


82 


XXVI TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES 


TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES 


CONTENUES DANS LE TOME VII (1803) 


DU EVLIEE 
DE: LA SOCIÉTÉ BELGE DE GEO OMIE 


DE PALÉONTOLOGIE ET D'HYDROLOGIE 


PROCÉS-VERBAUX DES SÉANCES 
Séance mensuelle du 31 janvier 1898. 


Adoption des procès-verbaux des séances du premier semestre 
de 1892 Dh 40 
E. VAN DEN BROECK. re sur le ue a de Ken 


minifères et des Nummulites en particulier . RE ni 0 


Annexe. 


E. LAGRANGE. Les terrains calcaires et les exploitations des 
cavernes (Reproduction)  . , s à RDAN AZ 


Séance de science appliquée du 23 février 1898. 


AD. KEMNA. Sur la gelée dans ses rapports avec les distribu- 


tions d'eau . à ir DAT ADO 
A. RUTOT. Le gisement des grès de Cats rnee. Di 407 
E. HERPIN. Sur le mode d'exploitation des grès de Ge 

tange . ; p#100 
LÉON LUYCKXx. Note sur le grès Dh Re a te 

bourg. Gisement de Montourdon (Ethe) A a 
H. BOTSON. Sur un essai infructueux * TER de grès 

jurassique à Jamoigne. Ro ve 
A. LECHIEN. Tableau résumant les connaissances Mines 

sur les pierres exploitées dans la région jurassique 

du Luxembourg . | De 7 


BREST 


TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES 


Séance mensuelle du 28 février 1893. 


. LE PRÉSIDENT adresse des félicitations aux membres de 


la Société nommés ou promus dans l'Ordre de 
Léopold 


. SACCO. Contribution à la connaissance Mo dece 


des argiles écailleuses et des schistes ophiolithiques 
de l’Apennin septentrional (Résumé) 


. DOLLO. Champsosaurus et Pareiasaurus 

. DOLLO. Suppression du genre Leiodon . 

. DOLLO. Le déluge (Causerie, résumée) . 

. DOLLO. Le Dante et la connaissance de la Mere Gas 


serie, résumée) 


. RUTOT. Les puits artésiens de En région N. 10! Æ Ru 


xelles (Résumé) . 


Annexe. 


. LAGRANGE. Les terrains calcaires et les explorations des 


cavernes. Suite (Reproduction) 


Séance mensuelle du 28 mars 1895. 


. DOLLO. Nouvelle note sur les Poissons de la Craie phos- 


phatée. (Résumé). 


. DOLLO. Les ancêtres des Hetnes Rene 
. RUTOT. Note sur la découverte d’une défense de Mans 


mouth dans les alluvions anciennes de la Meuse, à 
Smeermaas . 

DOLLO. La classification Mes Te lb anche de 
M. Paul Pelseneer 


Bibliographie. 


. SMETS. Monographie agricole des terrains du Limbourg : 


alluvion des Domes; alluvion de la Meuse; limon 
hesbayen 

. SCHREIBER. Mono anbie Le Men FE terrains sé Lite 
bourg : Sable campinien ; sable diestien 


DAC 


XXVII 


76 


78 
79 
79 
80 
80 


80 


82 


ou 


07 


98 


XXVIII TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES 


Séance de science appliquée du 6 avril 1893. 


Alimentation de Bruxelles en eau potable par puits et gale- 
ries souterraines profondes : Discussion du projet 
G. Lambert. 

RUTOT et VAN DEN BROECK. Reno ere au ue: de l'ère 
placement du nouveau cimetière d’Etterbeek . 


Séance mensuelle du 27 avril 1893. 


La Société archéologique annonce trois concours dont l’un 
relatif à la confection d’une carte SR de 
la Belgique . 

A. J. BOURDARIAT. Esquisse ae (ue et ace 
du district aurifère de Santa-Cruz (Honduras) 
(Résumé) À ; 

AR PIS CHE Communication sur le brraneie he ouete 
avertisseur appliqué aux puits de mines grisouteux. 

POHLIG. Le premier crâne complet d’un Cœnopus {Rhino- 
ceros occidentalis) (Leidy) (Résumé) 


Séance mensuelle du 31 mai 18983. 


BERTRAND. Première conférence sur les charbons de terre : 
1° Les Bogheads à Algues (Voir Mémoires, p. 45). 


Annexe. 


X. STAINIER. De la présence du sel marin dans quelques 
types de limon 


Séance de science appliquée du 13 juin 18983. 


H. MOULAN expose comment la pluie peut amener, dans 
certaines circonstances, une diminution sensible de 
débit des cours d'eaux 

E. VAN DEN BROECK. Recherches Héux souterraines à 
Anvers. Études en vue de l'établissement d’un 
Institut hydrothérapique 

T. C. MOULAN. Observations sur les nn Due n 
exister entre la composition chimique des eaux et 
leur température d’une part et leur mode de circula- 
tion souterraine d’autre part . Ê À à À 


102 


107 


109 


III 


116 


117 


118 


122 


124 


Toi 


TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES 


E. VAN DEN BROECK. A propos de la construction d’un 
pont sur l'Escaut, à Anvers . 

CH FRANÇOIS. Le régime des eaux de la région de Dornbass 
le-sur-Meurthe, notamment dans les calcaires mar- 
neux du terrain secondaire 


Discussion entre MM. François, Dupont, Rene Hot 


etc. au sujet de la circulation des eaux les cal- 
caires . 


E. VAN DEN BROECK. LL die artésien e Pre de 
laines d’'Hoboken. 


Annexe. 


X. STAINIER. L'Hydrologie envisagée au point de vue de 
l'agriculture. 


Séance mensuelle du 27 juin 1893. 


Le Bureau annonce la mort de M. Wohlgemuth qui devait 
diriger la session extraordinaire dans les Vosges et 
propose de remplacer celle-ci par une série d'études 
hydrologiques dans les vallées de la Lesse, de 
l'Homme, du Bocq et de Hoyoux. 

CH. BOMMER. Sur les ancêtres des végétaux D Remo) 

L. DOLLO. Qu'est-ce qu’une Bélemnite? {Résumé) 

A. RUTOT. Note sur l'extension du Tongrien supérieur vers 
Bruxelles 


Séance mensuelle du 25 juillet 18983. 


CH. BOMMER. Sur les moyens de dispersion des végétaux 
(Résumé) 

L. DOLLO. Les lois de En on 

E. VAN DEN BROECK. Compte rendu sommaire Me Po 
sion faite par la Société aux environs de Louvain 


et notamment au Pellenberg. 
Séance du 31 octobre 1893. 


L'assemblée décide de la participation de la Société à l'Expo- 
sition d'Anvers en 1894 . 


X. STAINIER. Note sur une brèche henie et sur les grès 


blancs du Houiller inférieur. 
Discussion au sujet de la note précédente 


D 


XXIX 


158 


139 


166 


pont 


192 
170 


XXX TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES 


ai 


STAINIER. Marbre rouge à crinoïdes dans le Famennien 
(le TANIBESSER 

X. STAINIER. Notes sur le FR Alee : Be 

X. STAINIER. Age de quelques . des environs de 
Fleurus 

RASIPAINIERAIEe Dh QILUA de le province 4 Nail 

L. DOLLO. Sur quelques coquilles curieuses 

L. DOLLO. Les lois de l’évolution 


Annexe. 


E. LAGRANGE. Les terrains calcaires et les explorations des 
cavernes (Reproduction, suite) 


Traductions et reproductions. 


CLÉMENT REI1D. L'ère des déserts ou des steppes en Grande- 
Bretagne. — Etude sur la géologie Néo-tertiaire 


Séance mensuelle du 28 novembre 1893. 


ED. PERGENS. Nouveaux Bryozoaires du Crétacé du Lim- 
bourg (Résumé) . , 

X. STAINIER. Note sur les Sauriens Pape iqe ee 

X. STAINIER. Matériaux pour la faune du Houiller de Bel- 
gique (Présentation d'un mémoire). 

FEDERICO SACCO. Sur us Tinoporinæ du Midcbne 
de Turin 

R. STORMS. Deuxième note sur LÉ sesas “n à 
rupelien (Présentation d'un mémoire). 

E. VAN DEN BROECK. Coup d'œilsynthétique sur l'Oligocène 
belge et observations nouvelles sur le Tongrien supé- 
rieur du Brabant . 


P- 


Assemblée générale annuelle du 19 décembre 1893. 


Élections . 

M. LE PRÉSIDENT. Ro ire 105 

J. WILLEMS. Compte rendu sommaire de la session extra- 
ordinaire 

Approbation des comptes Fe are, Le et ont du 
Trésorier 

Budget de 1894. : 

Fixation du chiffre de la home et du ae de vente et 
d'abonnement des publications 


P 
P- 


P- 


DS 


pres 


V7 


1 TB2 


186 
188 


TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES 


Fixation des jours et heures des séances 

Session extraordinaire de 1894 et programme de excursions 
de l’année 

Composition du Bureau et du Cane pour léonce ne 


MÉMOIRES 


FEDERICO SACCO. Contribution à la connaissance paléon- 
tologique des argiles écailleuses et des schistes 
ophiolithiques de l’Apennin septentrional. PI. I et IT. 

A. J. BOURDARIAT. Esquisse géologique et minéralogique 

du District aurifère de Santa-Cruz, Honduras 
(Amérique centrale) 

H. POHLIG. Le premier crâne complet du nero Cene 
pus) Occidentalis, Leidy. PI. [IT . 

C. E. BERTRAND. Conférences sur les charbons de terre. -— 
Première partie : Les dos à Algues. PI. IV 
et V 

A. DAUBRÉE. Heat Report on De ce date 
based on the Specimen collected during the voyage 
of the « Challenger » By J. Murray and the Rev. 
A. F. Renard. 

J. MURRAY et À. F. RENARD. Anne Re de M. ne 
brée. Notice explicative de la Carte des Sédiments 
de mer profonde. PI. VI 

X. STAINIER. Matériaux ROUE la faune du elle de Bel- 
gique . 

R. STORMS. Deuxième note sur 1e poissons fossiles d ter- 
rain rupelien. PI. VII 

ED. PERGENS. Nouveaux Bryozoaires du Cac “bn Lie 
bourg. PI. VIII, IX, X et XI. 

E DUPONT: Les phénomènes généraux des cavernes en ter- 
rains calcareux et la circulation souterraine des 
eaux dans la région Han-Rochefort. PI. XII et XIII. 

J. WILLEMS. Compte rendu de la session extraordinaire de 
1803. — Étude de la circulation de l’eau dans les 
calcaires et visite des Grottes de la Lesse. 


XXXI 
PS7 
p.518 
D'U310) 
DRE 
p.055 
PT 
p. 45 
D. u02 
P. 109 
DES 
D'AIOI 
Pre 
Po 
p. 208 


XXXFI TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES. 


TABLES, INDEX ET LISTES. 


Liste générale des RTE de la Société de de Géologie, de Paléonto- 


logie et d'Hydrologie . : ; De I 
Bibliothèque de la Société (Dons et envois noue. — Eau à . fe NI 
Désignation des fossiles nouveaux, décrits ou figurés dans le Huet 

Volume Ne Cr Sr : : : : ; : LEON NDS 
Table des planches : à SD TR XI 
Table des matières des Commurications cents denses par dre 

de chronologie géologique. ; . P. XXII 


Table générale des matières contenues AE le ne VIL (1893) dÙ Eden 
de la Société belge de Géologie, de Paléontologie et d'Hydrologie. p. xxvi 


ERRATA 
PROCÈS-VERBAUX 
Page 65 paragr. 3, ligne 6, au lieu de : laterale, lisez : latérales. 
OA D ES Re 4 sont, » fournissent. 
82 à supprimer la première note, au bas de la page. 


» 95  , 5, , 3. au lieu de : detaillé, lisez : détaille. 

, 95 dans la figure et dans l'explication remplacez la lettre C marginale par D. 
» 96 paragr. 2, ligne 9, au lieu de : argile À. lisez : argile B. 

» 202, ligne 1, au lieu de : Dewalquii, lisez : Dewalquei. 
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Page 33, paragr. 3, ligne 3, au lieu de : Gyrena, lisez : Cyrena. 
71190, NS A AE à ; arsenicals, » arsenicaux. 
1.199, ten LE DA O ei ammonials, , ammoniaux. 
PRE | RGO RE AE A 2° à feldspatheuse, , feldspathique. 
. 49; ARS UE È Hycarothériums, : , Hyracotherium. 
. 49, note 3,5 2% 3 1873, »; 1871. 
». 295, paragr.5, , 5, v Cerithium cancellinum, Vincent, lisez : 


Sandbergeria cancellata, Bosq. 
MODO AND BR ER p. 24, p. 76, 1886, lisez : t. 24, p. 76, 1866, 


NOR Se Ep TES ; Cerithium cancellinum, Vincent, lisez : 
Sandbergeria cancellata, Bosq. 
ODA RE RS RE ‘ engouffremeut, lisez : SONORE 
» 267, 6, , 1, ; 
» 304. Fig. 12. Dans le plan des puits de Parnode il faut de Co les lettres 
A et C. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE VIIT. 


1. Biflabellaria Apathyi, sp, n., grandeur naturelle, p. 172. 
ta. Id? id. 17 diamètres. 

2. Retecava clathrata, Goldfuss, 7 diamètres: p. 173. 

3. Apsendesia Harmeri, sp. n., 7 diamètres, p. 170. 

4. Truncatula Jellyae, sp. n., 7 diamètres, p. 176. 


44. Id. partie inférieure d’une branche, 25 diamètres. 

5. Truncatula Kirkpatricki, sp. n., 6 diamètres, p. 177. 

4. Id, partie inférieure d’une branche, 22 diamètres. 
PLANCHE IX. 


1. Camerapora Levinsseni, sp. n.,6 diamètres, p. 178. 
2. Conotubigera Hennigi, sp. n., 17 diamètres, p 175. 
3a. Ceidmonea Macgillivrayi, sp. n., 8 diamètres, face orale, p. 170. 


3b. Id. face aborale. 
4. Filicea Marssoni, sp. n., 9 diamètres avec ovicelle, p. 179 
5 Id. 10 diamètres. 


6. Fasciculipora Hincksi, sp. n., p. 175. 


PLANCHE X. 


1. Ceriopora Kraepelini, sp. n., grandeur naturelle, p. 177. 

14. Id. portion grossie, 20 diamètres. 

2. Lichenopora diadema, Goldfuss, avec ovicelle, o 1/2 diamètres, p. 156. 
3. Osculipora Houzeaui, sp. n., 13 diamètres, face orale, p 174. 

3a. Id face aborale 

4. Heteropora Dollfusi, sp. n., 9 1/2 diamètres, p. 174. 

5. Lepralia (Mucronella) Neumayri, sp. n., 15 diamètres, p. 181. 

6. Lepralia (Mucronella) Normani, sp. n., 15 diamètres, p. 181. 

7. Lepralia (Mucronella) Russelli, sp. n., 20 diamètres, p. 182. 


PLANCHE XI. 


. 14. Lepralia Meunieri, sp. n., 28 diamètres, p. 180. 


1. N'est pas signalée dans le texte; c’est à une erreur du dessinateur que cette 
coupe est due ; elle représente l’Eschara Boryana, Hag. 17 diamètres, sur 
laquelle Lepralia Meunieri s’est développée. 

. Lepralia (Mucronella) Ulrichi, sp. n., 40 diamètres, p. 183. 

. Eschara (Schizoporella) Watersi, sp. n , 19 diamètres, p 180. 

. Eschara (Membranipora), Monocera, Marsson, 17 diamètres, p. 184. 

. Eschara (Membranipora) Vandenbroecki, sp. n. 8 diamètres, p. 183. 

. Cribrilina Walfordi, sp. n , 13 diamètres, p. 187 

. Eschara (Membranipora) Vigeliusi, sp. n., 12 diamètres, p. 185. 

. Eschara (Membranipora) Vinei, sp n., 8 diamètres, p. 186. 

. Eschara (Membranipora) Waageni, sp. n., 20 diamètres, p. 187. 
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ERRATA DU TEXTE DE M. E. PERGENS 


sur les Bryozoaires du Crétacé du Limbourg. 


P. 174. Heteropora Dollfusi, sp n., pl. X, fig. 4 (non 2). 


NC 


170 
“0: 
. Ceidmonea Macgillivrayi, nov. gen. et spec. pl. IX, fig. 4 (non 3). 


Osculipora Houzeaui, sp n., pl. X, fig. 3 (non 4). 
Fasciculipora (?) Hincksi, sp. n., pl. IX, fig. 6 (non 3). 
Lichenopora diadema. Goldfuss, pl X, fig. 2 (non 3). 


Filicea Marssoni, sp. n,, pl IX, fig. 4 et 5 (non 5 et 6). 
Eschara (Membranipora) Vandenbroecki, sp n, pl. XI, fig. 5 (non 4). 


. Eschara (Membranipora) monocera, Marsson, pl. XI, fig 4 (non 5). 
. Eschara (Membranipora) Vigeliusi, sp. n., pl. XI, fig. 7 (non 6). 
. Cribrilina Walfordi, sp. n , pl. XI, fig. 6 (non 7). 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 
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PLANCHE VIII. 


1. Biflabellaria Apathyi, sp. n., grandeur naturelle, p. 172. 
114% Id. id, 17 diamètres. 
2. Retecava clathrata, Goldfuss. 7 diamètres, p. 173. 


3 Apsendesia Harmeri, sp. n., 7 diamètres, p. 176. 
4 Truncatula Jelly-ae, sp. n., 7 diamètres, p. 176. 


44. Tai partie inférieure d’une branche, 25 diamètres. 

5. Truncatula Kirkpatricki, sp. n., 6 diamètres. p. 177. 

54. Id. partie inférieure d’une branche, 22 diamètres. 
PLANCHE IX. 


1. Camerapora Levinsseni, sp. n., 6 diamètres, p. 178. 

2. Conotubigera Hennigi, sp. n., 17 diamètres, p. 175. 

3. Fasciculipora Hincksi, sp. n., 12 diamètres, p. 175. 

4. Ceidmonea Macgillivrayi, sp. n., 8 diamètres, p. 170. 
a. face orale. b. face aborale, 

5. Filicea Marssoni, sp. n., à diamètres, p. 170. 

6. TE avec ovicelle, 10 diamètres. 


PLANCHE X. 


1. Ceriopora Kraepelini, sp. n , grandeur naturelle, p. 1;7. 

112. Id. portion grossie, 20 diamètres. 

2. Heteropora Dollfusi, sp. n., 0 1/2 diamètres, p. 174. 

3. Lichenopora diadema, Goldfuss, avec ovicelle, 9 1/2 diamètres, p. 176. 
4. Osculipora Houzeaui, sp. n., 13 diamètres, p. 174. 

5. Lepralia (Mucronella) Neumayri, sp. n., 15 diamètres, p. 181. 

6. Lepralia (Mucronella) Normani, sp. n., 15 diamètres, p. 181. 

7 Lepralia (Mucronella) Russelli, sp. n., 20 diamètres, p. 182. 


PLANCHE XI. 


1 a. Lepralia Meunieri, sp. n., 28 diamètres, p. 180. 

1 b. N'est pas signalée dans le texte ; c’est à une erreur du dessinateur que cette 
coupe est due; elle représente l’Eschara Bory ana, Hag. 17 diamètres, sur 
laquelle Lepralia Meunieri s’est développée. 

. Lepralia (Mucronella) Ulrichi, sp. n., 40 diamètres, p. 183. 

. Eschara (Schizoporella) Watersi, sp. n., 19 diamètres, p. 180. 

. Eschara (Membranipora) Vandenbroecki, sp. n , 8 diamètres, p. 183. 

. Eschara (Membranipora) monocera, Marsson, 17 diamètres, p. 184. 

. Eschara (Membranipora) Vigeliusi, sp. n., 12 diamètres, p. 185. 
Cribrilina Walfordi, sp. n., 13 diamètres, p 187. 

. Eschara (Membranipora) Vinei, sp. n., 8 diamètres, p. 186. 

Eschara (Membranipora) Waageni, sp. n., 20 diamètres p. 187. 
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